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L’ECHAUFFEMENT DE L’AIR DE VENTILATION DANS LES PUITS 
ET LES VOIES D’ENTREE D’AIR 


par W. DE BRAAF *) 


SUMMARY 


THE HEATING OF THE AIR IN A DOWNCAST SHAFT AND 
AN INTAKE AIRWAY IN A DEEP COAL-MINE 


l. Introduction 


Environmental conditions at the face are determined by the amount of heat and watervapour, 
taken up by the ventilation aircurrent in the downcast shaft and the intake airways. 

Therefore in this article these phenomena are considered quantitatively and theory is checked with 
measurements in one of the Mines of the ‚„‚Staatsmijnen” (Netherlands State Mines). 


IS 


Cooling of the rock around a stone drift 


After a review of the existing theory, measurements are described, which show, that: 

cooling is developing faster, than the theory predicts; 

heat conduction in the carboniferous rocks is highly anisotropic; 

it is of no use cooling a stone drift more than 2 years before coal getting on that level is started. 


S 
SS, 


3.  Temperature of the air in a stonedrift 


A formula is given for the air temperature in a wet stone drift, taking into account the evaporation 
of water. Measurements show, that this formula and the formula for the evaporation of water, given by 


V V “ . 
Stoces and Cernik, can be used in practice. 


4. The heal exchange zone 


After reviewing the theory by Heise and Drekopf a formula is given for the propagation of a tem- 
perature wave through a stone drift. The formulae are checked with measurements. 


5.  Temperature of the air in a heading, ventilated by means of air pipes 


Temperature in and outside the pipes is calculated and it is shown, that isolating the pipes against 
heatflow may have a considerably beneficial effect. 


6. Temperature of the air in a downcast shaft 


A formula is given, taken into account the linear increase of rock temperature, the heat of com- 
pression and oxydation and warm compressed air pipes, and the evaporation of water. 

Measurements show, that in the considered pit the air was considerably heated by oxydation and 
by warm compressed air pipes. 


l. Introduction generale 
Les conditions climatologiques d’un chantier sont fonction de la temperature, de 
l’etat hygrometrique, de la vitesse du courant d’air et des temperatures des parois envi- 
ronnantes. Nous ne pouvons agir, dans une certaine mesure, que sur un seul de ces 
quatre parame£tres: la vitesse de l’air. La temperature et l’Etat hygrometrique sont en 
effet determines par l’etat du courant de ventilation entrant et par les quantites de 
chaleur et d’eau absorbees par l’air dans son parcours souterrain. Il est donc tres im- 
portant, pour la prevision de l’etat climaterique dans les chantiers futurs et pour la 
prevision de l’effet de certaines dispositions que l’on peut envisager, de mieux connaitre, 
de preference m&me quantitativement, ce processus d’echauffement et d’humidification. 
Nous pouvons subdiviser en quatre parties le parcours de l’air depuis la surface 
jusqu’au chantier soit: 
a) le puits d’entree d’air, 
b) les bouveaux et galeries generales d’entree d’air, 
c) la voie d’entree d’air (generalement de transport), 
d) la taille. 


Les phenomenes apparaitront plus clairement dans les bouveaux et galeries generales 
d’entree d’air (designees sous b), car dans le puits d’entree d’air (a) se presente une 


*) Cihef du Departement des Mines, Station de Recherches des ‚‚Staatsmijnen”, Pays Bas. 
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complication due ä la chaleur de compression, tandis que, dans les parcours (c) et (d), 
les roches sont fraichement decouvertes et il peut se produire de la chaleur par oxydation 
du charbon et @ventuellement par le fonctionnement des engins de transport. Ü’est 
pourquoi on a tente tout d’abord de recueillir plus de donnees quantitatives sur le pro- 
cessus d’emission de chaleur et d’evaporation d’eau dans les bouveaux et dans les puits. 
Dans ce but, on a procede notamment en differents endroits, A des mesures de la tem- 
perature reelle des roches. Elles seront rapportees ulterieurement dans un me&moire distinct. 

Au paragraphe 2, on etudiera le refroidissement des roches autour d’un bouveau 
au cours du temps, tandis qu’on examinera quantitativement au paragraphe 3 les facteurs 
determinant la variation de la temperature de Pair dans un bouveau, en admettant 
que l’air y entre ä une temperature et & un &tat hygrometrique constants. 

Comme les variations annuelles ont aussi leur importance, on discutera au para- 
graphe 4 les eflets du „manteau d’Echange calorifique”, c’est ä dire de la zöne entourant 
le bouveau dans laquelle les oscillations annuelles de temperature sont encore perceptibles. 

Au paragraphe 5, on examinera ce que serait la variation de la temperature le long 
d’un bouveau ventilE par canars et ventilateur auxiliaire. 


Enfin, le paragraphe 6 traitera de la variation de la temperature dans un puits 


d’entree d’air. 


Liste des symboles employes 


Symbole Unite Signification 
a m?/h diffusivit€ thermometrique —— 
A G amplitude des variations de temperature 
a kcal/m?h °C  coeflicient de transmission calorifique entre l’air et la roche. 
b kcaljm?hH °C Vacy 
B mm Hg pression de l’air 
ß 0,018 + 0,015 v 
c kcal/kg °C  chaleur specifique 
Cp kcal/kg °G chaleur specifique de l’air a pression constante (0,24 
kcal/kg °C) 

d m diametre 
D m distance de la paroi 
e mm Hg tension de vapeur 
E mm Hg tension de vapeur saturante a la temperature Oy 
o dephasage 
g °C/m gradient de temperature 
Sp °C/m gradient de temperature de la tuyauterie d’air comprime 
G kg/h debit ponderal de FP’air 
y kg/m? poids specifique 

3, fonction de Bessel du ve ordre et respectivement de lere 

et 2ieme espece 
k kcal/m? h °G  coeflicient de transmission calorifique global 
K p Uno 
p a 
l kcal/kg chaleur latente de vaporisation de l’eau = 580 kcal/kg 
L m longueur 
x kcal/m h °G  conductibilig@ thermique 
M l (e E— °Go) 
0) hr pulsation — 5 S 
oO 

q kg/kg teneur en humidite par kg d’air sec 
Q kcal/m? h chaleur cedee | 
r m rayon 
Ti m rayon d’une galerie cylindrique 
R m/°C constante des gaz parfaits pour la vapeur d’eau (47,1 m/°C) 
R m/°C constante des gaz parfaits pour l’air sec (29,26 m/°C) 
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Symbole Unite Signification 
R’ 
p DREHTE 
R—R 
6 SER. 
R—R’ 
t h temps 
to h periode de l’onde de temperature 
E us temperature initiale des roches 
Ip G temperature des tuyauteries d’air comprime 
To EC temperature de depart dans T = To + gx 
I), 0 -G temperature de depart dans Tp —= Tp,o + £pX 
(0) °C temperature de l’air 
$, °C temperature de l’air dans les canars 
©, °G temperature de l’air a l’exterieur des canars 
Oy °C temperature de l’eau 
= 38 temperature des roches 
zo °C temperature des parois 
U m perimetre du bouveau 
Uy m portion mouillee de ce perimetre 
U, m perimetre de la tuyauterie d’air comprime 
v m /sec. vitesse de l’air 
V m/h vitesse de l’air 
x m distance depuis l’origine du bouveau ou du puits 
KM m coordonnees, respectivement le long de l’axe d’un bouveau 


et perpendiculairement a celui-ci. 


Nous utiliserons aussi la notation exp x pour designer e*, e etant la base des loga- 
rithmes n£p£riens. 


2. Refroidissement des roches autour d’un bouveau 


21. Introduction 


Il resulte d’une serie de mesures qui seront decrites ulterieurement dans un autre 
article que le degr& geothermique dans le bassin limbourgeois meridional est different 
dans les morts terrains et dans le carbonifere. Nous avons trouve comme valeurs les 
plus probables: 

— dans les morts terrains 48 m/’C 
— dans le carbonifere 265m 0: 


Pour ces gradients de temperature dans les terrains, la moyenne annuelle de la 
temperature du courant entrant d’air est toujours inferieure a la temperature des terrains. 
Il s’ensuit que les roches, autour d’un bouveau en creusement commencent & se refroidir 
des le debut du travail et pendant tout le cours de celui-ci. 

La quantite de chaleur qui est ainsi cedee a l’air de ventilation vaut, par m? et par 
heure, le produit de la conductibilit@ thermique de la roche par le gradient de tem- 
perature & la paroi. Ce gradient de temperature est tout d’abord tres Eleve; il diminue 
au debut d’une facon rapide et plus tard beaucoup plus lentement. Pour bien com- 
prendre les echanges de chaleur entre le courant de ventilation et les terrains, ıl faut, 
avont tout, etudier quantitativement ce processus de refroidissement. 


22. Theorie 

Nous admettrons que nous avons & faire & un bouveau cylindrique infiniment long, 
de rayon ri, creuse dans un massif rocheux indefiniment etendu et dont la temperature 
ec. 

Posons qu’au temps t = 0, la temperature & la paroi soit subitement portee a0 °G 
et que cette temperature y reste desormais constante. Cette facon de faire revient a 
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choisir arbitrairement le zero de l’Echelle de temperature, c’est a dire & admettre que 5 
est egal ä la difference entre la temperature initiale des roches et la temperature a la 
paroi. On demande des lors de determiner la temperature dans les terrains en fonction 


du rayon r et du temps t. 
L’&quation differentielle de Fourıer & laquelle doit satisfaire le champ de tem- 


perature dans les roches, est dans ce cas: 


®T 27 zedrr 
a 
dt dr rd 
Les conditions aux limites sont d’ailleurs: 
2. DOUf-E == Oct: Te Ta 
— pour toute valeur dtetr=n ........... a) 


La solution du probleme a &t€ trouvee notamment par NıcHoLLs & SmitH (1938), 
qui donnent le resultat sous forme de graphiques, et par GocH & Parrerson (1940/4,1) 
qui la presentent sous la forme: 


=r at Jo(Z) Yo () —io (7) Luz dz 


exp (— zZ) FB Be Sr 


Er Bir Jo? (2) + Yo? (z) 


Il en resulte un flux calorifique: 


© Be: 
3 el er 


) a RE da en at 
GE r=r F.; IT 2y5 © 6: (z) + Yo (z) Z fir Yi Ti 1 E 


Les auteurs ont etabli des tables qui donnent la valeur de la fonction 


Dh = pour variant de 0,010 & 1000. 


Comme cette solution ne nous Etait pas connue et que les circonstances de guerre 
nous ont d’ailleurs interdit l’acces de la litterature technique internationale, nous avions 
consider& le probleme d’une facon approchee en remplacant l’espace suppose indefini- 
ment etendu par un cylindre de rayon r„ pour lequel nous Ecrivions comme conditions 
aux limites: 

—-, pour toute, valeur de t et pour PD m... 


La solution devient alors: 


1e 
log & 
Tu yg,T 5 Nelken) Jolkon) =] kur 
log = a-1 4— re kn?ruN Yo (kn ti) Jı (Knru) —Jo (kn ri) Yı (knru))? 


exp (— kn? at), 
oU kn sont les racines de: 
Yo (kn 190) Jo (Kn Yu) — Jo (kn ri) Yo (kn Yu) =); 

Cette formule donne la solution exacte du probleme pour autant que le refroidissement 
n’ait pas progress au delä du rayon r=r,. 

Nous avons calcul& ensuite la temperature pour quelques valeurs de at et pour 
certaines distances de la paroi, en prenant 

1= 2m, ru. =.100. mie 7 = 21020 


Les r&sultats sont resumes au tableau 1. De plus, la solution est representee graphiquement 
dans la figure 1, oü l’on a trace €galement les courbes obtenues pour trois valeurs de at, 
relativement au refroidissement d’un demi-espace indefini limite par un plan. Nous 


voyons immediatement que dans le cas du cylindre, le refroidissement est beaucoup 
plus lent que dans le cas du plan. 


SOSIO.M ...- 
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Fig. 1 — Refroidissement des 
roches autour d’un bouveau. 
Variation de la temperature 
pour quelques valeurs de at 


(n=2metT = 10°C). 


[0 ) fo) 
EerRature 


CYLINDRE 
a ae: 
| zZ PLAN 
W 
Ber 
\ | 
Be ” DISTANCE DE LA PAROI 
zent |! 1 el Iiz= 
2 4 6 8 10 12 m 
TABLEAU 1 


. Variation de la temperature dans une masse rocheuse homogene en fonction de la distance A la paroi d’une 


galerie cylindrique indefinie de 2 m de rayon pour une temperature initiale des roches de 10° C et une 
temperature de paroi de 0° C 


a Ars 
Distance de la - ee 
Rayon r paroi D | 
au—ı910% 20 m? Hm er Em 400 m? 
m m °G “G TE =@ °C 
3 1 3,68 2483 2,08 1,58 1,41 
4,5 2,5 7,03 5,04 4,11 3,15 | 2,80 
7 5 9,40 a 6,27 4,85 4,33 
9 7 9,90 8,62 1,39 5,80 Sg) 
12 10 | 8,53 6,86 6,16 
een en ll ed en ui oo 


Il apparait ainsi que l’on ne peut pas pour des raisons de facilite, assimiler le probleme 
du refroidissement de la roche autour d’un bouveau a celui du refroidissement d’une 
roche delimitee par un plan. 


D’ailleurs, le calcul de la derivee de x par rapport a r donne puurr=n—=2m 
et pour at = 5, 20, 50, 200 et 400 m? les resultats (representes a la figure 2): 


Cm 


GRADIENT DE TEMPERATURE A LA PAROI. 


5 


1 Fig. 2 — Gradient de tempe- 
Ä N rature a la paroi calcule en 
100 200 300 m? Ionchonsder alı mu 24m): 
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97 
= —. 4.59 0 
at =:5.m? (5 2) en 4,5 m 

20 3,10 

50 233 

200 1,95 

400 1,74 

Comme le courant calorifique ä travers la paroi par m? et par heure vaut: 

7 
(7 r=[T;, 


la figure 2 montre aussi comment ce courant calorifique diminue dans le temps, lorsque 
a et A sont connus. 
En recherchant les m&mes grandeurs & l’aide des solutions de NicHoLLs, GoCcH et 
PATTERSoN, on trouve les m&mes valeurs. 
L’examen de ces resultats montre enfin que dans un domaine limite, & savoir 


DE met a 00 


on peut remplacer l’expression obtenue pour la temperature avec une approximation 
suffisante pour la pratique par celle plus simple: 


a a 


ou ß est une constante de valeur 1,2. 


23. Formule de Rees 


Le resultat obtenu ainsi est en concordance avec une formule que Res (1939) 
a etablie experimentalement, a savoir: 


Rei 
loe' 0% = 16 — U — , 
= ee TE 
dans laquelle ©, designe le refroidissement a une distance de x pieds de la paroi, ®o le 
refroidissement de, ‚la. paroi,' T le temps en mois "et cu Gr QWs.r u 0,08 


(en moyenne 0,066). 

Abstraction faite du facteur 0,93, dont l’influence peut £tre facilement compensede 
par une legere modification de la temperature de la paroi, les formules concordent si 
nous posons: 


0,0059 
= -— 
Va 
Les valeurs de C donnees par Rees conduisent & celle de a: 
a NOTE ER 0,014 (en moyenne 0,008 m?/h) qui correspondent ä des 


coefhicients de conductibilite thermique: 
R=acy=ax 0,2 x. 2700 = 540a 


dont les valeurs sont comprises entre 2,9 et 7,6 (en moyenne 4,3 kcal/m h °C). 

Ces valeurs de X sont superieures & celles que l’on aurait adoptees en se basant sur 
les valeurs que l’on peut trouver dans la literature technique. D’apres Heise & DREKOPF 
(1923 a) par exemple, la valeur de X pour du gres s’eleve & 0,6 & 1,1 kcal/m h °C. 

D’apres „Der Kompasz” (Bd. 52, 1937, p. 187), la valeur de A du gres varie entre 
0,8 a 2,5 et celle du schiste de 0,8 & 1,6 kcal/m h °C. 

Cependant nous verrons plus loin que d’autres deductions nous conduiront egalement 
a des valeurs de plus &levees que celles deduites de la litterature. 


24. Mesures eflectuees a l’etage de 636 m de la Mine d’Etat Hendrik & Brunssum (Pays-Bas) 


# se x des ans, on a effectue differentes mesures des temperatures de la roche 
ans le but; 


a ee ni 
\ ? 
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a) de se faire une idee de la possibilit€ d’utiliser dans la pratique la formule obtenue; 


b) de determiner la valeur de la constante a. 


Les premieres mesures furent faites dans un bouveau de l’etage de 636 m de la 
mine d’Etat „Hendrik’” (Brunssum-Hollande) ä l’est d’une faille, la faille dite Feldbisz. 
Des trous furent fores ä quatre endroits d’äge different. La figure 3 nous montre le degre 


de refroidissement de la roche qui y correspond. 


a7. ee me u AT 
26 
4 
Burn 
4 
24Lr- 1 yd # 
1 ÄGe 9% mois. 
23 2 6 . 
3 5, 
a1 PROFONDEUR DU TROU. 
20 Her in — N —ı 4 = un are 
} 2 3 4 5 6 7 Bm. 


Fig. 3 — Mesures de la 
temperature de la roche 
dans un bouveau de l’etage 
de 636 m ä la Mine d’Etat 
Hendrik, en quatre endroits 
d’äge different. 


Afın d’examiner la validite de la formule approche&e, nous avons represente dans 
la figure 4 la valeur de log (26,9 — t) en fonction de la profondeur du trou fore. Par 
les points obtenus, il a Et€ possible en general de tracer des droites, ce qui montre que 


la formule simplifiee est utilisable en pratique. 


Tout comme on a pu le faire en partant des mesures de Rezs (1939), on a pu deduire 
de nos mesures les valeurs de a. Par exemple, on peut deduire de la figure 4: 


/ 


— 106 (269-7) 


-01 PROFONDEUR DU TROU. 
— 


va 


Fig. 4 — Relation entre log 
(26,9 - T) et la profondeur 
du trou for& en vue du con- 
tröle de l’exactitude de la 


SE e Fu Fr 7 8m formule approchee. 
. Ele t= 94 mois 
at 
- point 2: 130 64 
point 3: 0,172 5 
Il s’ensuit: 
= 9,0 puis 10,5 et enfin 10,3, c’est a dire en moyenne 9,9; d’ou: 


a = 0,015 m?/h, ce qui correspond &? = 8,1 kcal/m h °C, 


qui est environ la plus grande valeur, deduite des mesures de Rees. 


Fig. 5 — Mesures de la figure 3 ramenedes a 
B 2 une difference de t@mperature initiale entre l’air 
ee an 29 et la roche de 10°C et courbes calculees confor- 
mement & la figure 1. 


De plus, dans la figure 5, on a 
represente les resultats des mesures de 
400 la figure 3 ramenees par calcul a une 
difference de temperature initiale entre 
l’air et la roche de 10°C. En meme 


CALCULE 


4 ’ 
[ o Ace sı MOIS. temps, on ya trace les courbes calculees 
es de la figure 1. Nous constatons ainsi que 


les temperatures mesurees se modifient 
en fonction de la distance de la paroi 

DISTANCE DE LA PAROI. PER 

Tasse de la m&me facon que ce que donnent 


Sman = 1 ein _— 


2 4 6 8 10 1? m les courbes resultant du calcul. 


25. Mesures @ l’etage de 730 m de la Mine d’Etat ‚Hendrik” 


En me&me temps et en relation avec les mesures decrites au paragraphe 3, on a 
effectue entre le ler juin 1940 et le ler janvier 1945, une serie de mesures de la tempera- 
ture de la roche dans un bouveau et dans une galerie en direction a l’etage de 730 m 
de la m&me mine ‚„Hendrik’”. 

Dans le bouveau, il fut fore trois trous perpendiculairement a la paroi. Le premier 
trou se trouvait a une distance de 770 m du puits d’entree d’air, les deux autres respec- 
tivements 366 et 661 m plus loin. Les couples thermoelectriques furent introduits dans 
les trous a des distances de la paroi respectivement de 0, 1,50 et 2,75 m. Lors de chaque 
mesure, on releva egalement la temperature locale de l’air. En principe, on fit les mesures 
une fois par mois entre le ler juin 1940 et le ler septembre 1944. 

Les resultats des mesures dans le premier forage sont representes dans la figure 6. 
Le troisieme forage s’est mouill€ dans le courant du mois de mars 1942, par suite du 
creusement d’une galerie dans le voisinage; les r&esultats des mesures qui y ont £te effec- 
tuees sont rapportes dans la figure 7. 


oe 
= Fig. 6 — Mesures de la temperature des roches ä la paroi, a une distance de 
1,50 et 2,75 m de la paroi et mesures de la temperature de l’air dans un bouveau 
de l’etage de 730 m de la Mine d’Etat Hendrik. 
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Fig. 7 — Memes valeurs qua’ä la figure 6, mais Fig. 8 — Sinusoide a axe inclin€ passant par les 
apres un refroidissement plus court. points de la figure 7. 


Dans la galerie en direction on fora deux trous, le premier a 880 m du puits d’entree 
d’air, le second 342 m au-dela. Les temperatures y furent mesurees ä des profondeurs 
respectivement de 0, 2 et 3,50 m et cela mensuellement entre le ler juillet 1942 et le 
ler janvier 1945. 

En premiere approximation, on peut representer les modifications de la tempera- 
ture au cours de l’annde par une sinusoide. Pour les differentes series de mesures et par 
P’application de la methode des moindres carres, on a determine Elements de ces sinusoides; 
celles-ci pr&sentant en l’occurrence un axe incline. Cet axe a Et choisi ainsi parce qu’il 
s’adapte plus parfaitement aux resultats des mesures. D’une part, la temperature moyenne 
de l’air peut s’etre modifiee au cours des quatre annees et d’autre part, la roche a, au 
cours du m&me intervalle de temps et aux differentes profondeurs, pu se refroidir dans 
des mesures differentes. Les resultats de ces calculs effectues pour les figures 7 et 6, sont 
reportes aux figures 8 et 9. 

Dans le tableau 2 concernant respectivement le bouveau et la galerie en direction, 
on trouvera dans la colonne 1 l’indication du point de mesure, dans la colonne 2, la date 
ä laquelle, lors du creusement du bouveau ou de la galerie en direction, ce point fut 
atteint. Dans la colonne 3 est indiquee la date a laquelle se rapportent les tempe£ratures 
moyennes calculees comme de&crit ci-dessus et inscrites dans les colonnes 5 et 8, tandis 
que dans la colonne 4 est donn& le temps &coul& entre le moment ou, lors du creusement 
le point fut atteint et la date inscrite dans la colonne 3. 


96. Conclusion 


Comme il a ete dit au debut de ce paragraphe, la chaleur degagee par les roches 
(kcal/m? h) s’exprime par la formule: 


Tr 


Ver) 


Pour qu’on puisse determiner le flux de chaleur, on doit connaitre A et le gradient de 


r=[tTr;. 
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TEMPERATURE 
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Fig. 9 — Sinusoide & axe incline passant par les points de la figure 6. 


TABLEAU 2 


Determination experimentale de la temperature des roches, en differents points d’un bouveau et d’une 
galerie en direction et pour diverses distances a la paroi 


Bouveau 
Date a laqu- Age RE ee ee. 
Point | elle le point Date air paroi 1,50 m an 
fut atteint anne °C °C °C °C 
l 2 3 4 5 6 7 8 
1 30-10-’36 | 1-6-°40 3,6 20,5 24153 DA ZEN 
1-8-°44 Tee ber FE 28 24,4 
2 23-8-°37 1-6-40 | 2,8 20,2 20,7 23,3 DAN 
1-8-°44 0,92 2 21,4 239 28 
3 12-9-°38 1-6-’°40 1,7 19,9 20,5 24,3 DOT 
1-7-°42 3,8 20,1 20,4 23,4 2454 
Galerie en direction 
ERBE ERBE SERIE RERSEEBERG REEL rn ren... 
Date a laqu- Age ee 
Point | elle le point Date air paroi 9.00 m 3.50 m 
fut atteint Ze 
annces ° °@ °C °C 
Een 
l 10-5-°37 1-7-’42 Sl 22,65 ae 24,00 25,8 
1-1-°45 1.60% 22,8° 293 24,95 DI 
2 6-5-°38 1-7-°42 le 353 DIN 26,0 26,9 
1-1-°45 6,7 2, 239 20,2 26,9 
En 


N 
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temperature a la paroi en fonction du temps, mais la figure 2 donne les gradients de 
temperature en fonction de at pour rı =2 m. Le problöme sera donc resolu des que: 


l’on RR la valeur du coeflicient d’egalisation des temperatures (diffusivite thermo- 
metrique 


car a l’aide de c et de y (chaleur specifique et poids specifique) qui sont facilement deter- 
minables, on connait aussi A. 

Pour quelques Echantillons de roche preleves dans les galeries en direction et les 
bouveaux examines, la chaleur specifique et le poids specifique ont &te determines par 
le rejalpizs Central des Mines d’Etat ä& Geleen (Hollande). On a obtenu comme 
resultat: 


— bouveau: poids specifique en moyenne 2740 kg/m}, 


chaleur specifique en moyenne 0,20 kcal/kg °C. 


— galerie en direction: poids specifigue en moyenne 2680 kg/m}, 


chaleur specifique en moyenne 0,20 kcal/kg °C. 


Pour extraire du tableau de la page 005, le gradient de la temperature A la paroi, 
on a fait usage d’un graphique qui donne, pour differentes distances de la paroi, la 
relation entre la temperature 7 et le gradient a le paroi: 


oT 
Ir) Peer 
Ce graphique a Ete etabli d’apres les temperatures calculees theoriquement (fig. 1) et 
est donc valable pour une difference initiale de temperature entre la paroi et les roches 
de 10 °C. Les valeurs des tables ont pour cette raison Et€e ramenees d’abord & cette dif- 
ference de temperature. 

Les gradients de temperature ainsi obtenus ont Ete ensuite representes a la figure 10, 
en fonction du logarithme du temps exprime en heure. Dans la m&me figure on a repre- 
sente d’autre part aussi les gradients calcules comme fonctions de logarithme at. 

Theoriquement, on devrait pouvoir trouver la valeur de a en determinant de quelle 
longueur l’Echelle logarithme de t devrait &tre deplacee par rapport a l’Echelle logarithme 
de at, pour que les differents points viennent se situer sur une m&me courbe. Il apparait 
ainsi que par un deplacement de 18 mm, on peut amener sur une m&me courbe les 
trois points correspondant au bouveau de l’etage de 636 m, pour lequel le temps de 
refroidissement &tait encore petit (voir aussi figure 3). Ceci correspond a la valeur 
a = 0,023 m?/h. A l’exception des deux points, correspondants au point 3 du bouveau 
de l’etage de 730 m (voir figure 7), tous les autres points se situent encore en-dessous de 
la courbe, de telle sorte que celle-ci conduit a une valeur encore plus grande de a. Comme 
pour a = 0,023 on a 


x = 2700 x 0,20 x 0,023 = 12,4 kcal/m h °C, 


on obtient par ce calcul des valeurs de X beaucoup plus grandes que.celles indiquees 
dans la litterature (Der Kompasz, Bd. 52, 1937, p. 187; Heise & Drexorr, 1923 a), 
A savoir au maximum 2,5 kcal/m h °C. 

Dans le but d’essayer de trouver une explication a cet €cart, on a demande au 
Laboratoire de la „Warmte-Stichting”” a Utrecht (Hollande), de determiner, ‚pour 
quelques &chantillons de roche provenant des galeries et des bouveaux examines, le 
coefficient de conductibilite thermique dans une direction d’une part perpendiculaire, 
d’autre part, parallele a la direction des couches. Les resultats sont reproduits dans 


le tableau 3. 


128 


° 
6 Hm 


GRADIENT A LA PAROI. 


opl 
*p2 LBOUVEAU ETAGE DE 636 m 
x p3 (vor Fıca) 

* pi 

x p2 | BOUVEAU ETAGE DE 730m 
@p3 


e pl EN DIRECTION 


op2?ETAGE CE 730m 


TABLEAU 3 


Fig. 10 — Gradient de tem- 
perature A la paroi en func- 
tion du log. du temps et du 
log. de at. 


Determination du coeflicient de conductibilit€ des roches parallelement et perpendiculairement a la 
stratification, aux points de mesures oü ont £te relevees les valeurs du tableau 2 


Valeur moyenne du Coeflicient de conducti- | Coeflicient de conducti- 
coeflicient de bilit€e perpendiculaire- bilite parallelement aux 
Ba conductibilite ment aux couches couches 
X a ER 
kcal/m h °C kcal/m h °C kcal/m h °C 
Galerie en direction 
Dome ln. en 2,4 I 0) 
DOM ae. 116 0,876 3539 
Bouveau 
Bointale nr. 2,20 0,557 8,70 
Point re er 239 1208 2 
Point Oo. u ee: 1,94 0,574 6,50 


Il est apparu ainsi qu’il existe une grande difference entre les cofficients de trans- 
mission calorifique dans une direction perpendiculaire et dans une direction parallele 
a la direction des couches. Pour une galerie en direction, il faudra prendre en general 
la moyenne \/}, x, et dans un bouveau une valeur comprise entre A %, Et‘, d’apres 


P’angle sous lequel se presentent les couches. Il est apparu aussi, par ces essais, que, 
compte-tenu de l’approximation des mesures qui s’eleve a 5%, la conductibilite ther- 
mique est independante de la teneur en eau. On peut donc conclure que, conform&ment 
aux resultats des mesures souterraines, le coefficient de transmission calorifique, dans 
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une direction parallele aux couches, est beäucoup plus grand que les valeurs trouvees 
dans la litterature. 

Il subsiste toutefois une autre anomalie, car la diminution du gradient en fonction 
du temps, parait plus rapide que ce qu’exige la theorie (voir figure 10). 

La conclusion de ces considerations, qui sont d’une importance directe pour la 
pratique, est la suivante: 

D’apres la figure 2, le gradient de temperature A la paroi ne diminue plus beaucoup 
apres at —= 50 m?. Si l’on prend pour A la plus petite valeur moyenne resultant des mesures 
du Laboratoire de la „Warmte Stichting”, c’est ä dire 1,76 kcal/m h °C, on obtient: 

1,76 5 
a 0.2 x 2700 ° 0,0033 m?/h, 
ce qui fait correspondre & at = 50, un temps de 1,7 annee. 

Il n’existe donc aucune raison pour effectuer le prerefroidissement d’un bouveau, 
pendant plus de deux ans, a condition que celui-ci soit, pendant ce temps, refroidi par 
un courant d’air convenable. Cette conclusion est confirmee par toutes les mesures. 
Seules les mesures au point 3 du bouveau de l’etage de 730 m (figures 7 et 8) permettent 
encore de s’apercevoir d’un certain refroidissement ulterieur. 


3. Variation de la temperature de l'air dans un bouveau 


31. Theorie pour un bouveau sec 
Si l’on ne doit pas tenir compte de l’evaporation de l’eau, la variation de la tem- 
perature de l’air est, d’apres Stocks & CERNIK, conforme a l’Equation 
Uk(T—-B®)dx=G%d®, 
dont la solution s’exprime: 


Be a 


G cp x); 


®©. Etant la temperature de l’air a l’entree du bouveau, I etant la temperature 
profonde des roches et k un coeflicient de transmission global entre l’air et la masse 
rocheuse, qui peut Etre suppose constant & un moment donne et le long d’un parcours de 
longueur limitee. 


32. Theorie pour un bouveau humide 


Le cas simple que nous venons d’etudier ci-dessus ne se pr&sente pas dans nos mines. 
Des mesures montrent que m@me dans un bouveau ä premiere vue sec, sans ecoulement 
d’eau, il s’evapore encore de l’eau. Cette circonstance a une grande influence sur la 
variation de la temperature, car l’evaporation de l’eau necessite beaucoup de chaleur. 


: A V \; : 
On peut maintenant Ecrire, d’apres STOCES & GERNIK: 


Uk(T—-®)d«=G%pd9+Glildq 


et 
G dq = ß Uy (E— e) dx, 


d’ou l’on peut deduire avec une approximation satisfaisante pour la pratique: 


ER RR a _ BUws 
= E Sr do) exp ( © x)® wet 
Uk BUFTt(oE-0g0)\ BE se "BUws_,) 
SEN nlerre error Beer 


expressions dans lesquelles qo designe la teneur en eau de Pair A !’entree du bouveau 


et dans lesquelles on a: 
Be j 2 1 64 = = 
p = ——— 5 et (a Do 


Cette solution est valable aussi longtemps que l’air n’est pas satur€ de vapeur d’eau. 
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33. Mesures dans le premier bouveau S.E. de P’etage de 730 m 


En vue d’etudier la possibilit€ d’application de ces formules en pratique et dans 
le but de trouver les valeurs des constantes qui y interviennent, on a, pendant un an, 
& savoir du ler mai 1941 jusque et y compris le 30 avril 1942, enregistr€ la temperature 
"et ’humidite de Pair A Pentree et A la sortie d’un trongon de bouveau de l’Etage de 730 m. 
Dans ce dernier, deja nomme& au paragraphe 2, la distance des points de mesures etait 
de 692 m, le premier point etant situ & 740 m du puits d’entree d’air. Pour V’enregis- 
trement des temperatures aux thermometres sec et humide, on a fait usage des psychro- 
metres enregistreurs Foxboro, qui ont donne toute satisfaction. On a mesure en meme 
temps, chaque semaine: 


a) le debit d’air dans le bouveau, 


b) la temperature de l’eau dans la rigole. 


De plus, chaque mois eurent lieu les mesures de temperature des roches decrites 
au paragraphe 2. Les temperatures aux thermometres sec et humide pour l’air aspire & 
la surface dans le puits d’entree, furent enregistrees aussi au moyen des appareils Foxboro, 
de m&me que la pression au moyen d’un barographe. 

Les moyennes journalieres, entre 0 et 24 heures, des mesures aux thermometres 
sec et humide ä la surface, A l’entree et ä la sortie du bouveau, ont permis de calculer 
l’enthalpie et l’humidit€ absolue de l’air; en faisant intervenir ensuite les debits, on a 
pu en deduire la quantit@ de chaleur degagee et la quantit€ d’eau Evaporee. Dans la 
figure 11 sont representees les moyennes journalieres de la temperature ä la surface et 
aux deux points de mesures. Dans la figure 12, sont figurees les quantites de chaleur 
degagee dans le troncon de bouveau situe entre les deux points de mesures, quantites 
de chaleur calculees de jour en jour d’apres les moyennes journalieres de temperature. 
La grande dispersion des points experimentaux reproduits a la derniere figure, montre 
immediatement que des mesures instantandes et m&me des moyennes journalieres, ne 
peuvent £tre utilisees que pour l’Etablissement d’une statistique grossiere. Il serait illusoire 
de chercher a en deduire la valeur de constantes physiques telles que le coefhicient de 
transmission de la chaleur k, qui intervient dans la formule. 

En vue de determinations quantitatives quelque peu precises dans le domaine du 
degagement calorifigue dans les travaux souterrains, on devra toujours enregistrer les 
temperatures pendant des periodes tres longues, la plupart du temps un an. Les moyennes 
annuelles des differentes grandeurs mesurees ä l’entree et & la sortie du bouveau sont 
inscrites au tableau 4. 


TABLEAU 4 


Moyennes annuelles des temperatures mesurdes ä l!’entree et ä la sortie du premier bouveau sud-est A l’etage 
de 730 m, enthalpies, teneurs en eau et degagement de chaleur correspondants 


Entree du Sortie du 

Bouveau Bouveau 
Dhermometresech u ee nee een °C 20,5 19,9 
TIihermomelreihumiden na. IE: O5 16,1 
Humidite relative aucceceesaeueneee. | %, 58 68 
Enthalpie wre. ee er kcal/kg 10,0 10,45 
INCHEUNICHKE A REN REAER | s/kg 85 | 94 
Dehir dar Ir ee m? /min 1730 & 2220 kg/min 
Deragement de. chaleunsrr re re | kcal/min 985 
Ban evaporees g/min 2070 
Temperature de l’eau dans la rigole...... °C 18,5 


Te ENEEEEEEHE-EGBSEEEER ES ELHEREE2SIGEESHRRE BABES BER SEE VERBE SEEER RE ER ET ni. 


Examinons maintenant jusqu’a quel point les resultats des mesures sont conformes 
aux formules etablies. 


Pour ce faire, voyons d’abord quelle valeur il faut donner ä U,„ dans la formule 
donnant q, pour que celle-ci puisse fournir la valeur exäcte de la moyenne annuelle, avec 
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— 0,0085 kg/kg 
= tension de vapeur maxima ä 18,5° C = 16,0 mm Hg 
1,64, 205.812 2,64 = 2145 
0,018 + 0,015 x 3,1 = 0,064 
133000 kg/h 
— 0,0094 kg/kg pour x = 692 m, 
on obtient: Uy =.0,63 m. 


2 Q®V mn 
ni le 


Nous devons ainsi admettre que la largeur de la rigole soit de 63 cm pour que la 
formule concorde en pratique avec les valeurs resultant d’une moyenne annuelle. Cette 
valeur parait tres plausible si l’on considere que dans cette largeur sont comprises aussi 
les taches humides du sol, des parois et du toit. 

Par ailleurs dans la formule qui donne la temperature ®, on a: 


30,256 B- = 0,064 

Uy„ = 0,63 m I (pd E— 090) = 4650 

Ber 4m 

06222.20,528 9213, 92C Baur 2=-:692m 
cn 5 0,24kcallks GC G = 133000 kg/h. 


Il en resulte: 
Be0,35,keallmihrC. 


La chaleur degagee par les roches devient donc: 


1 
50 % 035 x 692 x 12,4 x (36,2 — 20,2) = 800 kcal/min, 


ce qui concorde bien avec la valeur 985 kcal/min mesurde directement. 


Enfin, la chaleur utilisee pour l’evaporation de l’eau s’eleve ä 2220 x (9,4 — 8,5) 
x 0,58 = 1160 kcal/min. Le deficit de 360 kcal/min est fourni par l’air, dont la tem- 
perature diminue ainsi de 

360 
22200 220,22 

resultat en bonne concordance avec la diminution de temperature de 0,6 °C mesure 
directement. 

Le bilan calorifique du troncon de bouveau considere conduit ä la relation: 
800 kcal/min provenant des roches plus 360 kcal/min provenant de l’air = 1160 kcal/min 
consomme&es par l’evaporation de l’eau. Nous voyons ainsi que l’Evaporation de l’eau 
joue un röle encore plus grand que la chaleur degagee par les roches. 

On peut deduire des mesures decrites au paragraphe 2 qu’au ler novembre 1941 
(apres la moitie de la periode de mesures), les temperatures moyennes des roches Etaient 
celles inscrites au tableau 5. 


U 


TABLEAU 5 
Temperatures moyennes des roches aux differents points de mesure du premier bouveau sud-est a l’Etage 


de 730 m 
paroi 1,50 m profondeur 2,75 m profondeur 
°C I® IE) 
peinw la. 7... 2b DE 24,93 
Pomt22 me: 20,9 le 29 
POImMEI2 re 20,4 23. 24,8 


On peut en deduire des gradients a la paroi respectivement de 1,8; de 2,3 et de 
3,3 °C/m, soit en moyenne 2,5 °C/m. Le degagement calorifique etant de 0,35 x 16,0 = 
— 5,6 kcal/m? h, le coefficient de conductibilit€ thermique s’eleve a: 

5,6: :2,5 = 2,2 kcal/m h °C, ce qui correspond & un coeflicient de diffusivite ther- 
mometrique: hs 


I. = 2 
= 9% ao — 9004 meh. 


a 
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La valeur du coefficient de conductibilite thermique que nous trouvons ici, concorde 
parfaitement avec la valeur moyenne qui resulte des mesures du Laboratoire de la 
Warmte-Stichting (voir page 012), compte tenu du fait que l’angle d’incidence des couches 


dans le trongon du bouveau est petit. 
Enfin, la difference entre la temperature moyenne de l’air et la temperature moyenne 


de la paroi etait au ler novembre 1941: 


— au point | 0 
— au point 2 0,4 °C 
— au point 3 IBETIE- 


en moyenne 0,5 °C, ce qui correspond & un coeflicient de transmission de chaleur de 
3:62.0,5 El 22Kcal ih EC: 

Hütte, 1941, vol. 1, p. 593, donne pour le coefficient de transmission de chaleur d’une 
paroi verticale, le long de laquelle circule de l’air, avec une vitesse inferieure a 5 m/sec: 


a a 
Si nous substituons dans cette formule v = 3,1 m/sec, il vient: 
= 1955 kcallın®h?C; 


34.  Mesures dans la premiere galerie en direction S.O. a l’etage de 730 m de la Mine d’ Etat ‚‚Aendrik’’ 


Les mesures decrites ci-dessus ont &te reprises du ler juillet 1942 jusque et y compris 
le 30 juin 1943, dans une galerie en direction seche de l’etage de 730 m, et cela pour 
une longueur de 485 m. Il circulait dans cette galerie moins d’air que dans le bouveau 
considere ci-dessus. Le premier point de mesure se trouvait a une distance de 750 m 
du puits d’entree d’air. A la figure 13, sont representees les moyennes journalieres de 
la temperature a la surface et aux deux points de mesures. Les moyennes annuelles des 
differentes grandeurs a l’entree et ä la sortie de la galerie sont reprises au tableau 6. 


TABLEAU 6 


Moyennes annuelles des temperatures mesuredes a l’entree etäalasortie de la premiere galerie sud-ouest A l’etage 
de 730 m, enthalpies, teneurs en eau et degagement de chaleur correspondants 


Entree de la galerie Sortie de la galerie 
en direction | en direction 

Eihetmormetre,sech BR a °C 2253 23,1 
AIhermornetrechumidereer ne a @ 1738 18,4 
Humidite relative ..... IST ne on 60,5 63,5 
Enthalpie geraten Son em ee kcal/kg 163 1,9 
FIENeURIeHKeA U ae ee eg s/kg 9,6 10,5 
De a m? /min 860 & 1100 kg/min 
Degagementideschaleurg er vor kcal/min 790 
Basevaporee re Re: g/min | 950 
Temp£rature de l’eau dans la rigole ........ se 21,4 


Les diverses donnees: 
Go —= 0,0096 kg/kg 


E = tension de vapeur maxima & 21,4 °C = 19,1 mm Hg 
o =813 x 2,64 = 2150 j 
pr 56 


ß = 0,018 + 0,015 x 1,6 = 0,042 
G = 66000 kg/h 
q = 0,0105 kg/kg pour x = 485 m 
conduisent a une largeur de rigole de 
Uy= 0,49 m 


(au lieu de 0,63 que l’on avait dans le cas du bouveau). Ceci concorde avec le fait que 
la galerie en direction etait plus seche d’aspect que le bouveau. 
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De la formule de la temperature, on peut deduire pour U = 13,4 m, 
k = 0,48 kcal/m? h °C. 

En chiffres ronds, le bilan calorifique s’exprime dans le cas actuel: 

700 kcal/min provenant des roches = 500 kcal/min consommees par l’evaporation de 
’eau + 200 kcal/min consommees par le rechauflage de Pair. 

Les temperatures moyennes des roches conduisent a des gradients de 1,1 lm 
au point 1 et de 1,6 °C/m au point 2, soit en moyenne 1,4 °CG/m. Le degagement calori- 
fique s’eleve d’ailleurs ä 0,48 x 13,5 = 6,5 kcal/m? h et conduit ainsi a un coeflicient 
de conductibilit@ thermique de 6,5 : 1,4 = 4,6 kcal/m h °C, resultat situe & la limite 
superieure des mesures du Laboratoire de la Warmte-Stichting. 

Enfin, les differences moyennes de temperature entre l’air et la paroi s’elevaient au 
ler janvier 1943 au point 1 & 0,6 °C et au point 2 & 0,4 ° C, soit en moyenne 0,5 °C, 
ce qui correspond ä un coefficient de transmission calorifique 

= 6,5.: 0,9 18,0ıkealimhC, 
La formule de Hütte donne dans le cas actuel: 
&>25 23.42xX 16 = 10, 2kealım nr 


35. Conclusions 

De ce qui vient d’etre decrit aux paragraphes precedents, on peut tirer les con- 
clusions suivantes: z 
a) La formule enoncee pour l’evaporation d’eau (empruntee & Stoczs & CERNIK) 
est valable. Pour la partie humide du contour, nous devons prendre: 

— pour un bouveau relativement humide avec rigole 


un, == 0,6 m 
— pour un bouveau relativement sec avec rigole 
I — 0,5 m. 


b) De m&me, la formule Enoncee pour la temperature de l’air reste valable. Dans 
celle-ci, nous devons prendre comme valeur du coeflicient de transmission de chaleur 
pour un bouveau-ancien de 4 a 5 ans: 

BU 3... 0.5 Realm hC 
suivant le coeflicient-de conductibilite de la roche. D’apres les donnees de la figure 2, 
on peut estimer de combien la valeur de k doit Etre majoree ou r&duite suivant que le 
bouveau est respectivement plus jeune ou plus ancien. 

L’imprecision la plus importante dans les calculs reside dans la valeur que l’on 
doit admettre pour le coeflicient de diffusivite thermometrique a. 

Comme complication apparait d’ailleurs encore l’anisothropie importante de la 
conductibilit€ thermique dans les roches charbonneuses. 

Lorsque l’augmentation ou la diminution de la temperature est suffisamment faible, 
pour que la variation de temperature puisse &tre supposee lineaire, il n’est pas necessaire 
d’utiliser la formule etablie pour calculer la temperature finale de l’air. On obtient 
deja un bon resultat a l’aide du bilan calorifique. La chaleur degagee par les roches 
est egale d’une part a 


kUL(T- 0) 


et doit correspondre d’autre part & 
G cp (de — ®) - GI! (Ge 


ce qui rend ©. directement calculable. 


do) 


c) La temperature de l’eau dans la rigole se situe en general entre les temperatures 
du thermometre sec et humide de l’air de ventilation (sauf evidemment ä proximite 
d’une source calorifique). En se basant sur les deux exemples traites ci-dessus, on 
peut retenir comme regle approximative: 

Oy 3 Oar + 1/30 „ 
Oar designant la temperature lue au thermomttre sec et 
On la temperature lue au thermometre humide. 
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d) Il restera toujours difficile de predeterminer la temperature en un point precis de 
la mine non encore atteint, et cela par suite de la grande influence de la presence 
d’une quantit€ plus ou moins grande d’eau. La plus grande utilit@ des formules 
etablies reside cependant dans le fait qu’elles rendent possible Ja predetermination 
de l’effet de certaines dispositions que l’on pourrait envisager, telles l’acroissement 
du debit d’air, le fait de rendre etanche Ja rigole, etc..... 


4. Le „Manteau d’Echange Calorifique” 


41. Introduction 


Dans le paragraphe pre&cedent, on a admis que la temperature de l’air de ventilation 
reste constante dans le temps. En fait, il se superpose a cette temperature constante une 
variation periodique de la temperature due a l’alternance des saisons. Nous pouvons, 
a titre d’approximation, considerer cette modification periodique de la temperature 
comme sinusoidale, la periode de la fonction etant d’un an. Cette variation de la tem- 
perature se propage Egalement dans les roches et l’on designe dans la litterature la zone 
entourant un bouveau dans laquelle ces modifications de temperature restent visibles 
par les mots ‚„manteau d’echange calorifique’’. 


42. Theorie de HeısE & DREKOPF 
HEısE & DrEKoPF (1923 b, — c; 1924 a, — b) ont calcule& les modifications de tem- 
perature dans le manteau d’echange calorifique d’un bouveau cylindrique. Cette etude 
permettait de conclure que si a la paroi la temperature varie sinusoidalement en fonction 
du temps, la temperature varie aussi sinusoidalement avec la m&me periode en tous 
points, tandis que lorsque le rayon augmente, l’amplitude diminue en m&me temps 
que le dephasage vers l’arriere augmente. 
La valeur de l’amplitude en un point du rayon r s’eleve a 
VPo+ 00 
A — Ao Te 
VPo? +00 


relation dans laquelle A, designe l’amplitude a la paroi et dans laquelle on a pose: 


BP 2) = I, 
= Pin 2, = an ID, 


r; representant le rayon de la paroi et to la periode de l’onde de temperature. P et Q 
sont d’autre part des fonctions dont HEısE & DREKOoPF ont £tablis les tables. 


Quant au dephasage par rapport ä la temperature & la paroi, celui-ci s’eleve a: 


p=arctg PBQo—QoFPo % 


PoPo + 0% Oo 


A Vaide de ces formules, on a calcule, pour differentes valeurs de a, l’amplitude 
et la phase en fonction de la distance de la paroi (voir figures 14 et 15). Dans ce calcul, 
r; a ete pris egal a 2,05 m, c’est & dire la valeur moyenne pour les points de mesures 
dans le bouveau. D’autre part to — l an = 8760 h et enfin on a pris a egal respective- 
Beea 2, 3, 45,16,.88.10.et 145%: 107: m2/h. 


43. Comparaison des resultals des mesures et de la theorıe 

Les mesures deja decrites sous le no 25 nous donnent en plus de la modification 
de la temperature moyenne, l’amplitude et la phase pour differentes profondeurs (voir 
figures 8 et 9). Ces resultats ont Ete inscrits au tableau 7. 
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TABLEAU 7 


0 2m OISTANGE DE LA, PARDOI. 
3 


n 


Fig. 14 — Variation de 
l’amplitude de la tempera- 
ture en fonction de la dis- 
tance de la paroi calculee 
d’apres Heise et Drekopf; 
les points indiques corre- 
spondent ä des amplitudes 
mesurees dans le bouveau 
et dans la galerie en pierre 
de la Mine d’Etat Hendrik. 


Fig. 15 — M&me caract£- 
ristiques que la figure 14, 
maisrelativesaud&phasage. 


Amplitude et dephasage des variations annuelles de temperature en differents points d’un bouveau et d’une 


galerie en direction 


Bouveau 
Dephasage par rapport au ler janvier 
Point air ld air 1,50 m 2,790 
IC > mois |  mois |  mois 
De 1330 1,24 4,3 SA Ne 
23,19 0,89 4,4 5,6 6,1 
3 3,19 0.88 | 4,3 Ss 9,6 
Galerie en direction 
Dephasage par rapport au ler janvier 
Point | air 3,50 m air 2,00 m 3,50 m 
mois mois 
l 1,86 0,34 4,2 5,55 6,35 
2 1531 0,21 4,4 5,8 6,85 
u ——————— 


Ces resultats nous apprennent ce qui suit: 


a) ale 


etage de 730 m, a environ 700 m du puits d’entree d’air, la temperature la plus 


elevee apparait aux environs du 10 aoüt et celle la plus basse vers le 10 fevrier. 


Dis a TV RE 
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L’amplitude annuelle diminue rapidement lorsque la distance du puits d’entree 


d’air augmente et cela surtout lorsque le debit d’air n’est pas trop elvee. (1,9 °C 


au point 1 contre 1,3 °C au point 2 dans la galerie en direction oü ces points sont 
distants de 342 m). 


Lorsque le debit d’air est plus grand, cette diminution de l’amplitude est beaucoup 


moindre ainsi qu’on peut le voir dans le cas du bouveau. Il est A remarquer que les 
valeurs relatives au point 3 ne peuvent pas etre comparees aux autres etant donne 
qu’elles ont et& calcul&es pour une autre duree. 


d) 


L’amplitude de la temperature de la paroi est d&ja beaucoup plus petite que celle 


de l’air. Pour pouvoir comparer les chiffres, nous les ramenons ä une amplitude 
a la paroi de 1 °C et a un dephasage nul A la paroi. On obtient alors le tableau 8. 


TABLEAU 8 


Amplitude et dephasage des variations annuelles de temp£ratures, l’amplitude a la paroi &tant ramenee 
a 1’ Get le dephasage a la paroı &tant pos& Egal a zero 


Point 


on 


Bouveau 
Amplitude Dephasage 
= | 
1 0,62 0,44 | 0 0,9 | 1.5 
1 0,59 0,31 | 0 at 1,6 
l | 0,46 0,31 0 0572 1,25 
Galerie en direction 
Amplitude Dephasage 
paroi 2 m 3,50 m paroi De 3,50 m 

=E x Hs mois | mois mois 
j 0,42 0,26 0 ls | 1,9 
1 0,31 0,19 0 ae 


Nous pouvons examiner maintenant pour quelles valeurs de a les points representant 
ces resultats viennent se situer sur les courbes correspondantes des figures 14 et 15. Nous 
obtenons alors les valeurs inscrites dans le tableau 9. 


Point 


TABLEAU 9 
Valeurs de la diffusivite thermometrique de la roche a deduites des mesures d’amplitude et de d&phasage 
Bouveau 
a tire de l’amplitude a tire du dephasage 
1,50 m 2,75.m 1,50 m Ber Watsm 
x: 10-3 m?/h x 10-3 m?/h <0zEmZR | x 10-3 m?/h 
123 1253 | 39 | 4,5 
& 4,5 | 262 4 
3 4,5 5,5 | 6,5 


“ Galerie en direction 


a tire de l’amplitude 


a tire du dephasage 


L————————————————| SEE EEE 


2m | 3,50 m 2m | 3,50 m 
x 10-3 m?/h x 10-3 m?/h | x 10-3 m?/h | x 10-3 m?/h 
| | 
4,5 5,9 4 | 4,5 
2 | 3 3) 3 
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Nous voyons que la dispersion des valeurs trouvees pour a est assez grande (de 
9% a 12,5 x 10° m?/h). Toutefois, on remarque que, sauf pour le point 2 du bouveau, 
les deux valeurs relatives A un m&me point, pour diflerentes profondeurs, correspondent 
assez bien. Pour la galerie en direction toutes les valeurs concordent assez bien (en 
moyenne: 3,7 x 10°). La galerie en direction est toutefois refroidie plus fortement 
que ne l’indique cette petite valeur de a. 


44. Propagation d’une onde de temperature 


Nous avons deja vu que l’amplitude d’une onde de temperature diminue lorsque 
la distance, au puits d’entree d’air, augmente. Ce fait est une consequence de l’Echange 
calorifique avec la paroi d’un bouveau et il vaut la peine de considerer de plus pres 
ce phenomene qui determine la difference de la temperature en et& et en hiver en un 
point de la mine. 

Lorsque la periode de l’onde de temperature est petite (par exemple un jour), de 
telle sorte que la profondeur, sur laquelle la temperature fluctue encore d’une facon 
appreciable est faible par rapport au diametre du bouveau, la paroi peut &tre consideree 
comme plane et le probleme devient plus simple. 

Soit x la coordonnee mesuree dans la direction de l’axe du bouveau et y celle per- 
pendiculaire a la paroi. 

La temperature de l’air a l’entree etant 


OR Ba EN sin w t . . . . . . . . . . . . (1) 
ces diverses grandeurs doivent satisfaire aux Equations suivantes, tout d’abord: 
or 027 


equation differentielle de FOURIER dans la roche, ensuite l’equation limite exprimant 
que la chaleur transmise a travers la roche doit &tre egale a la chaleur cedee par la paroi: 


0% 
\ m 
et enfin l’Equation exprimant que la chaleur prise par l’air est egale ä la chaleur cedee 
par la paroi: 


ee at ae ee 
GH, = Unm,ar-0) EI RE 


La solution de ces Equations donne: 


lieb v2aswrae) U«bvV2o 


ON EN X St = 
0,°=D)) IR le ICh x) 
avec 
2?—=-a2+b1axbV2%o,..et 
Uob(aVv 20+2bo) al 
u rer )_Uexb(aV 20+2bo) ee ya” 
rt IC, i ee 
in Be ya Fe, 
2G%6 2a 2b VD2o 


Ces formules nous apprennent que: 


a) h amplitude de la temperature de Pair diminue de fagon exponentielle; d’autre part, 
ıl apparait un dephasage qui s’accroit lineairement avec la distance, 


b) L’amplitude de la temperature des roches diminue aussi exponentiellement lorsque 
la distance de la paroi augmente. 


141 


c) L’amplitude de la temperature de la paroi est plus petite que l’amplitude de la 
temperature de l’air, le facteur de reduction etant «/d; d’autre part, ıl existe aussi 
un dephasage entre la temperature de l’air et la temperature de la paroi. 


Dans ce qui precede, on a fait les approximations suivantes: 
a) L’equation (2) aurait dü s’ecrire: 


%r = — 
ea unge]: 


mais comme r varie en pratique beaucoup moins comme fonction de x, que comme 
fonction de y, 

27 2 lied a 

—— peut etre neglige par rapport a —. 

x? pP guge p PP q Ü y? 
b) On.a neglige d’autre part le dephasage qui apparait ä cause du fait que l’air circule 
(09) 
V 
m/h, c’est a dire par exemple pour une vitesse de 1 m/sec, un dephasage de 17 
min/km, absolument negligeable. 
Lorsque la periode de l’onde de variation de la temperature est relativement grande, 
par exemple un an, ce qui constitue le cas d’application le plus frequent, nous devons 
utiliser !’equation differentielle de FOURIER appliquee au cylindre. Les Equations (1) 
a (4) deviennent alors: 


avec une vitesse finie. Ce dephasage s’eleve a x ou V designe la vitesse de l’air en 


SR N er) 
a 2) 
(>) on = leen —0) (3) 
es 9 danalıe-n—0)=2rna (3) a (4) 


dont la solution s’Ecrit: 
® = A,exp (— Yx) sin (ot — px) 


sin (ot-4x-arctg («0 -b v @Qe’) Po- (aPo-b ) 


(«Po -b VeSpe Po + (& O,- b V 00%) Oo 


Irxmabvo bvo (Bo + 0%) ae [Be Po + 0% Oo 
n 32 


un G<cp 


 2rınabVo PO, 35 O%: 
2 "6% 32 


avec 


32 = a2 (Po? + Qo2) + b?o (Po? + 00%) —2ab Vo (PoPo’ + QoQo’) 


Les lettres P, et O. designent les fonctions deja citees ciavant et calculees par HEISE & 
DREKOoPF. Po’ et Q..’ sont les derives de ces fonctions et Po, etc. sont les valeurs que prennent 
ces fonctions pour r=[Ti. 
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Dans le cas actuel, ’equation (2) aurait dü s’ecrire de fagon complete 


Du ort dr Orr ) 
(7) =: (trat 
Mais comme en pratique 


%r or v2 r 
wine 


on peut de nouveau negliger ce terme. 


45. Comparaison des mesures et de la theorie 


Pour verifier si les formules qui viennent d’etre etablies sont utilisables, on a, en 
prenant pour base les moyennes journalieres des temperatures mesurees dans le bouveau 
et dans la galerie en direction (voir paragraphe 3, figures 1} et 13), trac& des sinusoides 
a l’aide de la methode des moindres carres. Ces sinusoides sont dessines aux figures 11 
et 13 et les differentes donnees qui y sont relatives, inscrites au tableau 10. 


TABLEAU 10 


Elements de la sinusoide de variation annuelle de la temperature de l’air deduits des enregistrements 
effectues dans le bouveau et dans la galerie en direction 


Bouveau 
Surface | Entree | Sortie 
Le maximum de temperature se presente le 23 juillet ll aoüt | 13 aoüt 
Ikemperatuze movyenner ee | 8,8 °C 20,92 19,9 °G 
NL BI IROLOT > r Hee  Ne 10,976 4,0 °C | 3,36 


Galerie en direction 


| Surface | Entree Sortie 


| | 


Le maximum de temperature se presente le | 21 juillet 17 aoüt 19 aoüt 
ihenTperatuunesmoyenneg ee | 11.62 23 233108 
OR, EN ER | 7,1°C | 1,9 °C 1,1°C 


Dans le cas du bouveau, les valeurs numeriques intervenant dans l’expression de u 
sont les suivantes: 


rı = 2,05 m x = 12 kcal/m2 h °C 
= 2,2 kcal/m'h °& 
ee 2 0,004 m?/h 
OT 
b=Vxcy= 34,8 kcal/m? ht °C. 
2 er 
N ee I eu —1 
=, ar 6000726 
G = 133000 kg/h cp = 0,24 kcal/kg °C 
BP ( 2,05 Me — P, (0,867) = 0,347 
0,004 x 8760 2 Se 
Oo. = Q. (0,867) = 0,248. 
Po’ = — 0,224 Q. = — 0,610. 


Nous trouvons alors ) = 0,000448 et par consequent ex x) = 0,73" qui 
| ; Be a 3 t ] 
rapportide lamplitude. a Kenner sr een 
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D’apres les mesures, Ja valeur de ce rapport s’eleve ä = = (0,82. 


La concordance peut &tre consideree comme satisfaisante. 

Pour la galerie en direction, nous obtenons de la m&me facon, d’apres la theorie 
un rapport d’amplitude 0,65 et d’apres les mesures 0,58. 

En ce qui concerne le d&phasage, les resultats sont moins concordants. Nous obtenons 
notamment depuis l’entree jusqu’a la sortie du bouveau et de la galerie en direction 
respectivement 11 et 15 jours, alors que les mesures donnent dans les deux cas 2 jours. 
On doit toutefois faire remarquer que l’on a trouve pour le dephasage, entre la surface 
et l’entree du bouveau ou de la galerie en direction, respectivement 18 et 26 jours. Le 
trajet entre la surface et les deux points consideres comporte 730 m de puits et en plus, 
respectivement 740 et 750 m comportant l’accrochage et les galeries. Par rapport ä ces 
valeurs, le dephasage de deux jours correspondants ä 692 m de bouveau et 485 m de 
galerie en direction paraissent effectivement faibles. 


46. Conclusions 


De ce qui a ete expose dans ce paragraphe, on peut tirer les conclusions suivantes: 
a)  Letiet de ce que nous avons appele ‚„‚manteau d’Echange calorifique” se reduit ä ceci: 
la difference des temp£ratures en hiver et en ete s’egalise de plus en plus a mesure que 
la distance augmente depuis l’entree du puits d’entree d’air. 
b) La diminution de l’amplitude est exponentielle, l’exposant etant proportionnel & la 


distance, inversement proportionnel au debit d’air et dependant d’une facon com- 
pliquee du perimetre, du coefficient de transmission de chaleur et des grandeurs 


N 


IR = ee 
ea j 


a 


c) La modification de l’amplitude concorde assez bien avec celle qu’on peut deduire 
des formules etablies ci-dessus. 


5. Variation de la temperature dans un bouveau ventile par canar et ven- 
tilateur auxiliaire 


31. Theorie 

Dans le cas actuel, nous pouvons considerer aussi la variation de la temperature 
dans le bouveau et dans le canar ä condition d’admettre, comme hypothese simplifica- 
trice, qu’il n’y ait pas de fuite au canar. 

Prenons le cas d’un bouveau d’une longueur de L m ventile par un canar de diametre 
d m. Nous designerons la temperature de l’air dans le canar par ©, °C et dans le bouveau 
par ®, °C. La temperature initiale de la roche sera designee par T °C. Le coeflicient 
de transmission de chaleur de l’air exterieure vers l’air interieure, par les parois du canar 
s’appellera « kcal/m? h °C et le coeflicient de transmission de chaleur par la paroi du 
bouveau sera represente par k kcal/m? h °C tandis que la temperature de l’air aspire 
sera ©, °C (voir figure 16). Relativement & l’air circulant dans le canar, on peut Ecrire 
que la chaleur prise par le fluide est &gale a la chaleur transmise par la paroi du canar: 


Beede a),de., MEET. AN) 


En ce qui concerne l’air du bouveau, on peut Ecrire que la chaleur cedee par la roche 
au fluide est egale A la chaleur prise par ce dernier plus la chaleur c&dee a l’air circulant 
dans le canar plus la chaleur consommee par l’Evaporation de l’eau 


kU(T-9)&k=—-G6%d9,+rad(,— 9) dx — Gidg. 


(comme ©, et q diminuent lorsque x augmente, le premier et le troisitme termes du 
second membre seront affectes d’un signe moins (—); il vient ainsi: 


694, = — red, —-M)dx+kU(T—®)d+Gldg.. . (2) 
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Z Fig. 16 — Representation 
f schematique d’un bouveau 
d 8, ventile par canars et venti- 
H t P-- tz lateur auxjliaire. | 
| 
82 | 
k 
ZR 
° X pre 
Les conditions aux limites sont: 
= POUL X Sl ee See 7,0, 
—, POUR LEERE 9%. 


En m&me temps que l’equation relative A q, (voir paragraphe 32), nous avons donc a 
considerer les trois equations suivantes: 


un 
do Be: 
— GC = mad) +kU(T-9)+GITr 


4-2 EEE eop) Kia) 


Celles-ci donnent pour ©, et ®;: 
%&=-T-Vsp) -K L-wt4+(l +42 ApazrllT w z,)-Asexp Ze 
%,=T+Sep)—K (L—.x) | +A,&xpz,xX+A,expzx. 


SE GKM(rad+c&9pGk) 
sp@K?—-sykUGK —-zecekodUÜ 


oGSK—-raodS—kUS—-GKM 


raod 


Vz 


cpG 


rad 


— M=I(E—cg,) 


z, et z, Etant les racines de &® GC? zZ — ok UGz— rekdU=0 
et A, et A, etant & deduire des conditions aux limites. 


32.  Exemple 


A titre d’exemple, nous avons considere les circonstances suivantes: 
G = 15000 kg/h (env. 200 m?/min) 
« = 4 kcal/m?h °C 


| 


k = 1,2 kcallman € T.=40 26 

0, = 20 °C Go = 0,008 kg/kg 
temperature d’eau 30°C E =,31,8 mm Hs 

B = 835 mm Hg 

dı—=07 m UP 

L,=:500.m U 02m 


Nous obtenons dans ce cas la variation de la temperature indiquee par la courbe 
de la figure 17. La temperature au front de travail s’etablit a 25,8 °C. Sur le chemin 
de retour, lP’air se rechauffe davantage et sort ä la temperature de 29 °C. 
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32,% Fig. 17 — Variation de la 
temperature dans un bouveau 

31 ventile par canars dans l’hypo- 
these de canars isoles et de 

30 canars non isoles. 

29 

28 

27 

26 


Comme dans le cal- 
cul k a et€ pris constant 
et egala 1,2 kcal/m?h’°C, 
alors qu’en fait ce coefli- 
cient sera decroissant de- 
puis le front de travail jus- 
qu’a l’entree du bouveau, 


TEMPERATURE 
— 


CANARS ISOLES PAR UNE COUCHE DE 20CM DE SCINRE DE BOIS 


20 Zen. la temperature au front 
end an 300 «00 500m sera un peu superieure ä 
DISTANCE DEPUIS LORIGINE celle qui resulte du calcul. 


53. Canars ısoles. 

A fin de verifier quelle est l’influence d’un isolement de canar, nous avons repris 
les calculs en supposant que les canars soient isoles par une couche de 20 cm de sciure 
de bois (X = 0,06 kcal/m h °C). Le coefficient de transmission de chaleur devient alors 
« = 0,23 kcal/m? h °C et le diametre d = 1,1 m. La variation de temperature que 
nous obtenons alors est representee aussi a la figure 17. L’accroissement de la temperature 
dans les canars ne s’eleve maintenant qu’a 0,4 °C tandis que l’air, a la sortie, aura une 
temperature de 31,5 °C. Cette derniere temperature est plus &levee que dans le cas de 
canars non isoles, 

On voit donc qu’en isolant les canars, on peut diminuer dans une proportion im- 
portante la temperature au front de taille, et accelerer le refroidissement d’ensemble 
de la galerie, la quantite totale de chaleur enlevee par l’air, par unit€e de temps, Etant 
finalement accrue. 


6. Variation de la temperature dans un puits d’entree d’air. 


61. Theorie. 
Dans le paragraphe 3 nous avons calcule la variation de la temperature de l’air 
dans un bouveau, en partant de l’Equation differentielle 


do® Uk Ianda 
dx 7 G Cp “ un 9) 3 Cp 3 dx z 
Lorsqu’il s’agit d’un puits d’entree d’air, il se presente toutefois deux complications: 


1) parlefait que l’air descend, la pression augmente, ce qui provoque un accroissement 
de temperature suppl&mentaire de 0,01 °C/m. 


2) T n’est plus constant. mais augmente lineairement avec la profondeur x: 


EreTs Hex. 
Par ailleurs, nous avons deja etabli que 
d K 
= (Ereg)enp — Kr), 


de telle sorte que l’equation de la temperature devient: 


d® _ Uk as @ 
ea. rn), m-KEnt 
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avec comme conditions aux limites: pur x=0,0ona0® = &, 
C represente ici le gradient de temperature due a la compression, solt: 


l 
C= ————— w 0,01 ’C/m. 
Cu x 427 : | 
En prenant pour C une valeur superieure ä 0,01 °C/m, on peut aussi tenir compte d’un 
eventuel relevement de la temperature ä cause de l’oxydation du charbon, en admettant 
que le degagement calorifigue dü a cette oxydation est constant par unite de longueur. 
La solution de l’equation s’Ecrit finalement: 


Uk DIL LEE - Uk 
O=®, exp ( a H gx - et 2 exp ( a — 
U, M Uk Eee ‚A 
| exp( Er, x) exp. Kr) 


epUk —ocpßUy 


Comme troisieme complication, on peut encore considerer la presence de tuyauteries 

chaudes d’air comprime et d’eau. 
Admettons que nous ne soyons en presence que d’un seul conduit dont la temperature 

diminue regulierement en fonction de la profondeur, conformement a la relation 


Tp = Tpso + Sp X. 
Si le coeflicient de transmission de chaleur de la tuyauterie d’air comprime vers l’air 
est designe par « et si le perimetre du tuyau est U,, l’Equation devient: 


KM 
urn Hestigsi 9) nee Figpx 09) ep = Kr 7 
p 


Ge, Och 


et sa solution s’exprime: 


O=O,exp ( Uk+Uy« t Ukg + UÜpas, 


GE Ne 
Mila, Un& 150 1. zz. exp ( a. 


! Uk+ pa (Uk + U,a)? \ 
BU,„M | rn Urne CK | 
oeUk+p U,a— oc BUy er G cp N : 


Dans le cas oü il y a plusieurs tuyauteries, on doit dans ces formules remplacer partout 
U, Up Ipo et Up Sn 


respectivement par: 


Up, .2 Up Ino etz U, Sr 


L’etablissement de ces formules est basee sur l’hypothese que nous connaissons la 
temperature finale de l’air comprime et que la variation de la temperature des tuyauteries 
est lineaire avec x. Si l’on ne connait pas la temperature finale de l’air comprime, on 
peut la prendre de telle sorte que, compte-tenu du debit d’air comprime la difference 
d’enthalpie depuis la surface jusqu’au fond est egale & la quantit@ de chaleur cedee. 


62. Mesuıies 


Afın de contröler d’une facon plus precise l’accroissement d’humidite de l’air de 
ventilation dans un puits d’entree d’air, on a enregistr& depuis le ler juillet 1943 jusqu’au 
31 juillet 1944, ala Mine d’Etat Hendrik, la temperature au thermomietre sec et au ther- 
mometre humide a differentes profondeurs. 

La Mine d’Etat Hendrik a des &tages ä 272, 316, 401, 537, 636, 730 et 855 m. Les 
puits I et II sont des puits d’entree d’air et comme tels sont relies entre eux ä tous les 
etages. Dans le but de diminuer la resistance de l’air, surtout en vue d’un approfondisse- 
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I I ment ulterieur, on a prevu entre les &tages 
de 272 et de 636 m, un troisieme puits qui 
21240 est aussi en communication avec les puits I et 
min. II aux etages intermediaires (voir la figure 18 
dans laquelle se trouve schematiquement 

representee la circulation d’air pour autant 

que celle-ci interesse les experiences consi- 

LER derees). A l’etage de 272 m, il n’existe plus 
a |, 2980 que deux bouveaux, allant respectivement 
Fi Y_1oo «840 des puits I et II vers le puits parallele; les 
etages de 316 et 401 sont des &tages de re- 

6240 tour d’air et sont, par consequent, @quipes 
401 d’Ecluses d’air qui les separent des puits d’en- 
tree d’air; les etages de. 537, 636 et 730 m 
27: sont des tages d’entree d’air; a l’etage de 
M, 855 m, il n’existe encore qu’une communica- 


537 2a tion entre les deux puits. 
ı Tout l’air (en moyenne pour l’annee pen- 
a dant laquelle on a fait les mesures 21.240 


636 kg/min) circule donc par les puits I et II 

l jusqu’a l’etage de 272 m. A cet endroit, sont 

a derives deux circuits vers le puits parallele 

= Fr (1860 kg/min venant du puits let 2980 kg/min 

4500 du puits II). A l’etage de 316 m, il s’ajoute 

a cela un debit de 1400 kg/min, tandis qu’ä 

ee l’etage de 401 m l’air est en moyenne im- 

Fig. 18 — Schema de la circulation de l’air dans mobile dans le bouveau de communication. 

les puits d’entree d’air et dans les environs de ces A l’etage de 537 m, 2510 kg/min d’air sortent 

puits dans la Mine d’Etat Hendrik. du puits parallele et a l’etage de 636 m, le 
restant, a savoir 3730 kg/min. 

Cela etant, on a installeE des thermometres enregistreurs Foxboro relevant la tem- 

perature seche et humide: 


a) &la surface (fig. 18, F}), 

b) pres du puits I, a l’etage de 272 m (F,), 

c) pres du puits parallele a l’etage de 636 m (F,), 
d) pres du puits II, a l’etage de 730 m (F,). 


Hebdomadairement, les appareils enregistreurs furent compares avec un psychrometre 
Casella; en m&me temps on mesura aux points M,, M,, M, et M, (voir figure 18) la 
temperature seche et humide et le debit d’air. Les m&mes jours, on determina en outre 
le debit moyen de l’air sortant & l’aide du diagramme du debitmetre install sur le puits 
de retour d’air, ainsi que le debit moyen de l’air comprime utilise, celui-ci etant deter- 
mine au moyen des diagrammes des debitmetres installes sur les conduites d’air com- 
prime pres de la surface. Comme les poids specifiques peuvent &tre determines lorsque 
l’on connait les pressions et les temperatures, il est possible de determiner aussi le debit 
d’air en kg/min. Les moyennes annuelles resultant de l’ensemble de ces mesures sont 
inscrites aux tableaux 11 et 12. 


TABLEAU Il 
Determination du debit:moyen annuel entrant dans la Mine Hendrik 
= Unite Moyenne | Minimum | Maximum 

DEBitedr ar. sortantiren. ne ee EEE m3/min . 20.400 19.800 21.000 
oc Diezckarcssortant ver. een kg/min 22.770 

Consommation d’air comprime& (15°C, 750 mm Hg) m?/min | 1270 1.130 | 1.350 
Consommation d’aircomprime (15°C, 750mmHg) | kg/min | 1.530 
WEBIKdsatcnttante. ee er ere. snneenaes kg/min 21.240 20.390 22.160 


a —————————————————————————————— 
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De l’ensemble des diagrammes de F, ä F, on a deduit de nouveau les moyennes 
journalieres de la temperature seche et humide, ensuite les moyennes mensuelles de la 
temperature, de l’humidite, de l’enthalpie et de la teneur en eau, et finalement les moyen- 
nes annuelles du tableau 13. 


TABLEAU 13 


Valeurs moyennes annuelles des temperatures de l’air enregistrees a la surface et en differents points situes 
le long des puits d’entree d’air ö 


Therm. Therm. | Humidite | Enthalpie Teneur 
sec. hum. | relative en eau 
® °C | 9%, kcal/kg g/kg 

——————— ! 

Alessi... 10,3 7,8 71 PIRG. Deo 
A P’etage de 272 m (R,).......... 16,2 11,4 56 7:85, Wa 6,6 
A Petage de 636 m (F,).........- 19,2 13,6 53 In 8 7,3 
A Petage de 730 m (F,).......... 20,7 14,7 50 N 94 7,4 


euere zu ey 


La figure 19 donne les moyennes journalieres de la temperature. 

Dans le puits I, se trouvent trois tuyauteries d’air comprime (deux de 300 mm de 
diametre et une de 175 mm), et une tuyauterie d’eau de 300 mm de diametre. Dans le 
puits II, se trouvent une tuyauterie d’air comprime de 300 mm de diametre et une 
tuyauterie d’eau de 300 mm de diametre. Pour pouvoir estimer la quantit€ de chaleur 
cedee par ces tuyauteries, A l’air de ventilation, on a mesur& une fois par mois la tempera- 
ture de la paroi de ces tuyauteries: 


a) &la surface, tout pres du puits, 
b) &l’etage de 272 m. 


Ces mesures ont etE effectu&es au moyen d’un thermometre thermoelectrique. Les 
moyennes annuelles des temperatures mesurees sont inscrites dans le tableau 14. 


TABLEAU 14 


Moyennes annuelles de la temperature de l’air de ventilation, de l’air comprim& et de l’eau circulant ä 
travers les puits I et II 


| Surface 272 m 
| 
Puits I | °C °q 
AILLdesventlatone | 12,4 ITES 
AI COMPEINEES 0 mn Pr | 424 3353 
Ai Kcomprime 300 IN mLO ee 42,6 33,8 
Aulcom pEime Sn mare 43,5 | 271 
A Rn A NH. | 18,5 2a 
Puits II | 
Airsdesventilation ns re ee en | 12,4 16,3 
SIECOMPIIIE ee ER 42,9 35,3 
a ee TER | 22,2 SR, 


Les diam£tres des puits I et II et du puits parall&le sont respectivement 5,80 m, 
230.a.et 320 An: 


63. Conclusions 


. Par la combinaison des mesures F, et F,, M,’ et M,, nous pouvons calculer la chaleur 
prise par l’air dans les puits I et II, entre la surface et l’etage de 272 m; rappelons que 
ces puits sont des puits d’extraction contenant des conduites d’air comprime chaudes. 
Des mesures F,, M,', M,, M,, M,, M,, et F,, nous pouvons calculer la chaleur prise par 
Pair dans le puits parallele entre les etages de 272 et 636 m; rappelons que ce puits ne 
comporte aucun transport et aucune tuyauterie d’air comprime. Nous trouvons ainsi 
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que la chaleur totale prise par l’air de ventilation dans les puits I et II Jusqu’a l’etage 
de 272 m, est 34800 kg/min, cette moyenne etant calcul&e pour l’annee. 

D’une part, l’effet de cette chaleur a ete: 
a) une Evaporation d’eau; il a &t€ evapore 10,55 kg/min, ce qui a exige 6.100 kcal/min. 
b) un rechauffement de l’air pour un montant de 28.400 kcal/min. 


Les sources de chaleur sont d’autre part: 


a) la compression: 13.600 kcal/min. 
b) les tuyauteries chaudes d’air comprime& et d’eau. 


La chaleur c&dee par celles-ci peut Etre calculde approximativement. Pour chaque 
tuyauterie, on peut estimer la chaleur cedee par 


W a 4 U, x (tp —tı), 


dans laquelle « designe le coefficient de transmission 19,3 kcal/m? h °C (d’apres Hütte, 
1941, p. 593), x la longueur et t) et tı respectivement la temperature de la paroi et de 
l’air. En appliquant ces formules, on trouve pour la chaleur cedee par les tuyauteries 
9.400 kcal/min. 


c) la chaleur des roches et la chaleur due & l’oxydation. 


Celle-ci constitue la difference, a savoir 11800 kcal/min. Le degr& geothermique dans 
les terrains est de 46 m/°C, d’oü l’on peut deduire que la temperature de la roche aug- 
mente depuis Ja surface jusqu’a l’etage de 272 m, de 10 °C a 16 °C, c’est & dire que la 
temperature de l’air est environ Egale a la temperature de la roche. La roche ne cede 
donc pas de chaleur dans le cas actuel. Les 11800 kcal/min doivent donc £tre attribues 
uniquement a l’oxydation du charbon. 


En chiffres ronds, le bilan thermique se presente donc comme indique au tableau 15. 


TABLEAU 15 
Bilan thermique des puits d’entree I et II entre la surface et l’Etage de 272 m 
Sources de chaleur kcal /min | % | ___Chaleur absorbe | kcaljmin | % 
Wompression era: |. 13.600 | 40 | Rechauffage de Pair...... | 28.400 | 82 
Conduites chaudes......... | 9.400 247 Evaporation d’eau ...... 6.100 | 18 
Chaleur d’oxydation ...... 11.500 33 | 
Boa mn. "34.500 100 Tora N 34.500 | 100 


Examinons maintenant d’un peu plus pres deux postes de ce bilan thermique: 
a) levaporation de l’eau. 

Au moyen de la formule obtenue pour q, on peut de nouveau calculer Uy, si nous 

connaissons la temperature des taches humides de la paroi. Nous admettrons que la 

temperature de l’eau est la moyenne des temperatures au thermomtetre sec et humide 

relevees dans l’air. Dans cette hypothese on obtient: 


Uy = 13,4 m, c’est & dire 41 % du perimetre. 


Compte-tenu de ces donnees, nous pouvons nous rendre compte que dans la formule 
de la temperature, on doit poser - 

C = 0,018 °C/m pour que l’on obtienne la temperature finale exacte, © = 15,9 °C. 
Dans la valeur 0,018 °C/m, 0,01 °C/m sont a attribuer & la compression, le restant 
0,008 °C/m pouvant s’expliquer uniquement par la chaleur d’oxydation. 


b) La chaleur d’oxydation. an 
La valeur de 11500 kcal/min parait relativement &levee. WınmizL (1914/15) signale 


que lors de l’oxydation du charbon, il est libere 2,1 cal par cm? d’oxygene utilise. 
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Les 11.500 kcal/min correspondent donc & une absorption de 5,5 m?/min d’oxygene, 
ce qui devrait donner lieu ä une diminution de la teneur d’oxygene de 

3,9 

165” 0,034 %, 
ce qui parait moins invraisemblable. Il serait cependant desirable de pouvoir verifier 
par des analyses precises la variation de la teneur en oxygene. 
Le puits parallöle peut Etre subdivise en trois trongons! 


de l’etage de 272 & celui de 316 m ( 44 m): debit d’air 4840 kg/min 
de l’etage de 316 & celui de 537 m (221 m): debit d’air 6240 kg/min 
de l’etage de 537 A celui de 636 m ( 99 m): debit d’air 3730 kg/min. 


Pour ces trois trongons, nous pouvons de nouveau appliquer les formules de q et ©; 
en faisant les m&mes hypothöses, on obtient alors Uy = 2,8 m, c’est a dire 15 % du 
perimetre. Pour la formule & utiliser est celle qui a et€ decrite pour le cas ou il n’y a pas 
de conduites. Toutefois, nous ne pouvons plus negliger la chaleur de la roche. Comme 
degr& geothermique, nous admettrons ici 25 m/°C. Comme la chaleur cedee par les 
roches reste encore petite comparee a la chaleur totale, la valeur de k dans la formule 
a peu d’influence sur la temperature finale. Celle-ci est surtout determinee par la valeur 
de C. Compte-tenu de l’äge du puits parallele, nous choisirons k = 0,5 kcal/m? h °C 
et trouvons ainsi pour C: 0,0135 °C /m. 

Pour les trois troncons du puits parallele, nous pouvons £tablir des lors de bilan 
thermique, ce qui nous donne en chiffres ronds: 


la chaleur correspondant a l’elevation de la temperature augmentee de la chaleur con- 
sommee par l’Evaporation d’eau est egale a la chaleur de compression + la chaleur 
d’oxydation + la chaleur provenant des roches, toutes ces grandeurs Etant exprimees en 
kcal/min: 

212 —.310.: 24607290 300. 2292506 729 

316 —537: 3140 + 1470 = 3230 + 1170 + 210 

537 —636: 800 ..+440 = 870 +:200 + 170. 


Exprimee en % du total, on a 
272 —316: 61 +39 =66 +31 +3 
316 93722 15698. 52227022.25 225 
5337 —636: 65+35=-70+16 +1 


PUTS IETI PUITS PARALLELE 
Me > — 


Be 
A 
£ 


CHALEUR DES ROCHES. 
TUYAUTERIES CHAUDES D’AIR 
COMPRIME ET D’EAU. 


OXYDATION. 


COMPRESSION. 


0 272 316 401 537 636 


Fig. 20 — Augmentation de la temperature dans les puits d’entree d’air I et II et dans le puits 
parallöle de la Mine d’Etat Hendrik. 
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Dans la figure schematique 20, les quantites de chaleur ont &te traduites en elevation 
de temperature, ceci en tenant compte des debits d’air connus. Les parties hachurees 
correspondent au terme du 2e membre, tandis que la difference entre la ligne superieure 
et celle trac&e en gros trait correspond A la diminution de temperature traduisant l’eva- 
poration de l’eau. On remarque immediatement dans cette figure que: 


I)  L’elevation de temperature dans Jes puits I et II est relativement plus grande que 
dans le puits parallele et cela ä cause de: 
a) la chaleur d’oxydation plus grande, 
b) la presence de tuyauteries d’air comprime. 


2) La chaleur des roches commence seulement ä& jouer un röle appreciable ä partir de 
l’etage de 537 m. 


Pour pouvoir examiner le fonctionnement du ‚„manteau d’echange calorifique” 
autour du puits d’entree d’air, on a une nouvelle fois, au moyen de la methode des moindres 
carres, determine les sinusoides correspondant aux temperatures enregistrees de FR a F, 
(voir figure 19): les r&sultats sont inscrits au tableau 16. 


TABLEAU 16 


Elements de la sinusoide de variation annuelle de la temperature ä differentes profondeurs 
des puits d’entree d’air 


Surface | 22m WHEN TE 
Nastmumsdertemperaturele  m....0.el.000.. 25 Juillet 1197 jullt 2 aoüt | 6 aoüt 
Temperature moyenne .ueaaaaeeeeeeeneneenn 10,3 °C 16.90, 1192,01, 20,72€ 
Aupolninlern Seen RE | 8,0 °G IE 6,0 °C | 5,4 °C 


Si nous appliquons ici la formule relative a la propagation d’une onde de temperature, 
nous trouvons pour le rapport des amplitudes: 


— de la surface a l’etage de 272 m: 0,95 le resultat de la mesure &tant 0,87. 
— de l’etage de 272 m & celui de 636 m: 0,92 resultat de la mesure Etant 0,86. 


Pour le dephasage, on a | 
— de la surface ä l’etage de 272 m: 1,8 jours, le resultat de la mesure etant 2 jours; 


— de l’etage de 272 m ä& l’etage de 636 m (puits parallele): 3,3 jours, le resultat de 
la mesure etant 5 jours. 


L’amortissement est donc un peu plus grand que ce qui resulte de la formule, tandis 
que la phase, contrairement ä ce que nous avons vu pour les bouveaux, concorde bien 
avec le resultat de la formule. 

Qu’il me soit permis, pour terminer, de t@moigner ma sincere reconnaissance a la 
Direction des Mines d’Etat qui m’a accord& l’autorisation de publier les resultats des 
mesures relates dans cet article, au Service technique de la Mine d’Etat Hendrik et 
surtout & l’Ingenieur en Chef J. W. C. Or ven Kam, qui m’a donne l’occasion de les 
effectuer, de m&me qu’au personnel du Service de Ventilation de la m&me Mine et plus 
particulierement & l’Inspecteur en Chef FRANssEn, qui m’ont donne tout au cours des 
determinations experimentales leur aide efliciente. 

Je suis aussi tres reconnaissant au Professeur A. HOUBERECHTS, Directeur de I’Institut 


d’Hygiene des Mines de Hasselt (Belgique) pour l’aide importante qu’il m’a apportce 
en se chargeant de la traduction de cet article en langue frangaise. 
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OPMERKINGEN VAN LEDEN 


OVER DUBOIS’ BORING OP DE 
JAMMERDAALSE HEIDE. 


In 1906 beschreef Dubois de resultaten van een 
boring, die hij had laten uitvoeren in de groeve 
Canoy-Herfkens te T’egelen. In „Nederland in het 
ijstjdvak” door I. M. van der Vlerk en F. Flor- 
schütz lees ik op p. 69 bovenaan, dat de monsters 
van deze boring niet meer beschikbaar zijn. Dit is 
onjuist, want een volledige serie van deze monsters 
bevindt zich in het Palaeontologisch-Mineralogisch 
Kabinet van Teyler’s Stichting te Haarlem. 


C. ©. VAN REGITEREN ALTENA 


DE DRIEHOEKSMOSSEL, EEN NIEUW 
NEDERLANDS FOSSIEL. 


De Dienst der Zuiderzeewerken deed in 1950 een 
boring Harderwijk II uitvoeren op een punt in het 
IJselmeer ongeveer 7 km NE van Harderwijk. In 
een monster, genummerd 88 en afkomstig van de 
diepte 291 tot 293 m, vond ik een exemplaar van 
Dreissena polymorpha (Pallas), de immigrant, die 
sinds anderhalve eeuw uit Zuidoost-Europa in 
West-Europa is binnengedrongen met behulp van 
de scheepvaart!). 


Volgens de (litoraal-mariene) mollusken kan men 
ongeveer op de genoemde diepte de overgang 
plaatsen van Onder-Icenien (horizon van Norwich) 
naar Boven-Amstelien (Red Crag van Butley). 
Hieruit blijkt, dat de driehoeksmossel ook in oud- 
plistocene tijd met andere Zuidoost-Europese en 
Voor-Aziatische vormen (Corbicula, Lithoglyphus, 
Theodoxus danubialis) reeds tot hier is doorge- 
drongen. 


Tot nu was deze soort in Nederland als fossiel 


1) Tera van Benthem Jutting. Fauna van Neder- 
land, aflev. XII, Mollusca: C. Lamellibranchia, blz, 
204—210. Leiden 1943, 


geheel onbekend. Men vindt in de literatuur enige 
opgaven van vondsten als fossiel in Noord-Duits- 
land, Noord-Frankrijik (ouderdom Jong-Plistoceen) 
en Engeland (Jong-Holoceen), maar er zijn redenen 
de juistheid daarvan in twijfel te trekken, in het 
bijzonder wat Noord-Duitsland betreft; vermoedelijk 
had men te doen met exemplaren uit de recente 
fauna. 


DPI LESEH 


HOLENBEER EN HOLENLEEUW ? 


Het is verblijdend, dat meer en meer geologische 
en ten dele geologisch georiönteerde publicaties hier 
te lande verschijnen in onze moedertaal en het ver- 
dient aanbeveling zich te beraden over de juiste 
Nederlandse termen. Zo zou ik willen vragen: is 
het wel gewenst de Duitse woorden Höhlenbär en 
Höhlenlöwe zo maar voetstoots te vertalen met 
holenbeer en holenleeuw? Wat toch verstaan de 
Duitsers onder Höhle? Ze spreken van de Her- 
mannshöhle in de Harz en van de Drachenhöhle 
bij Mixnitz, van de Höhlen van Han en van 
Remouchamps in de Ardennen, Nederlanders noe- 
men deze Tropfsteinhöhlen, druipsteengrotten, nooit 
druipsteenholen. evenmin als men het „hol” van 
Han gaat bezichtigen, maar wel de grotten van 
Valkenburg. Het is m.i. dus konsekwent te spreken 
van de grottenbeer, de grottenleeuw, de grotten- 
hyaena, en natuurliik ook van de grottenmens: 

Wanneer dieren zelf een ruimte graven om in te 
wonen, spreken wij hier te lande van een hol, b.v. 
van de vos, de das of het konijn. Is de verblijfplaats 
echter een door oplossing van- kalksteen ontstane 
ruimte waarin het dier of de primitieve mens gaat 
wonen, dan is de Nederlandse term grot aange- 
wezen. In Engeland spreekt men van een fox-hole, 
maar van de cave-lion, cave-bear etc. De Fransen 
schrijven ours der cavernes en lion des cavernes, 
maar terrier de lapin, de blaireau, etc, 


Het is begrijpelijk, dat dit germanisme hier is in- 
geslopen, want onze eerste hoogleraren in de geo- 
logie waren veelal Duitsers en er werd haast uit- 
sluitend gestudeerd uit Duitse boeken. 

Staring schrijft wel „De bodem van Nederland’ 
in zijn moedertaal, evenals Van Baren tientallen 
jaren later deed, maar bij beiden vinden we reeds 
als vertaling van Ursus spelaeus: holenbeer. Ook 
Prof. van der Vlerk noemt in zijn inaugurele rede 
(1938) holenbeer en holenleeuw als in Nederland 
gevonden pleistocene zoogdieren. Nederlandse an- 
thropologen (Van den Broek, 1926 en '36; Kleij- 
weg de Zwaan, 1943; e.a.) gebruiken ook steevast 
deze termen. Ook Prof. Slijper, zoöloog te Amster- 
dam, vermeldt in de index van zijn boek „Mens en 
huisdier” (1948) holenbeer, en zelfs holenwand- 
kunst, maar op de bladzijden waarnaar wordt ver- 
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menten uit de geschiedenis der Nederlandse zoog- 
dierfauna” (1942) gebruikte ondergetekende de 
woorden grottenleeuw en grottenbeer, evenals Faber 
in de derde druk van zijn „Geologie van Nederland” 
(1948, p. 402). (In de eerste druk van 1926, twij- 
felde de schrijver nog wat te kiezen, want in de 
index lezen we: „Hol (grot)...... p. 96” en „Grot 
(hole: p. 96". En op p. 96: „Door onderaardse 
rivieren en grote holen zijn de Ardennen bij Han in 
Belgi& bekend.”) Ook IJsseling en Scheygrond kozen 
in de tweede druk van hun boek „De zoogdieren 
van Nederland” (1950) voor grottenbeer, waarvan 
(Pl. 4) een mooie afbeelding wordt gegeven. 

Nu echter in het verleden jaar verschenen boek 
„Nederland in het I]stiidvak” van Van der Vlerk 
en Florschütz de holenbeer en de holenleeuw het 
weer hebben gewonnen van hun grottencollega's, 


wezen leest men over de wanden van de een of 
andere grot. 


In een opstel in het Vakblad voor Biologen „Mo- 


BOEKBESPREKINGEN 


J. M. Trefethen. Geology for engineers. D. van Nostrand Cy Inc, New York, 
12019: 


De bedoeling van de schrijver is de civiel-ingenieur bekend te maken met de grondbeginselen der 
geologie. Het boek is 559 biz. groot en bestaat uit 22 hocfdstukken. Door een opsomming var de 
titels der hoofdstukken te geven zal de lezer een indruk kunnen krijgen van de stof die behandeld 
wordt. De inhoud vermeldt: mineralen (15 blz.), gesteenten (14 biz,), stollingsgesteenten (32 blz.), 
verwering en de regoliet (40 blz.), verharde sedimenten (19 blz.), metamorfose en metamorfe ge- 
steenten (20 blz.), tektonische geologie (29 blz.), geologische kaarten (31 blz.), atmosfeer (33 
blz.), grondwater (45 blz.), kruipen van de grond, plastisch vloeien, het afglijden van los en vast 
gesteente, berg- en steenstorting (20 blz.), aardbevingen (12 blz.), rivieren (35 blz.), stuwdammen 
en stuwmeren (26 blz.), gronderosie (16 blz.), kusten (34 blz.), gletschers (31 blz.), geologische 
interpretatie van topografische kaarten en luchtfoto’s (30 blz.). 

Daar dit boek voor de civiel-ingenieur is geschreven, ziin maar weinig hoofdstukken aan te 
wijzen, die van betekenis zijn voor de adviserende geoloog. Een van deze is het hoofdstuk stuw- 
dammen en stuwmeren. De schrijver is terecht van mening dat geologisch vooronderzoek niet ge- 
mist kan worden. Het is echter te betreuren dat deze uitspraak met weinig voorbeelden wordt ge- 
staafd. 


Het hoofdstuk over de kusten wordt de adviserende geoloog ter lezing aanbevolen. 


De civiel-ingenieur kan uit dit boek de hoofdzaken van de geologie leren kennen. Het boek is 
vlot geschreven en bevat zeer veel gegevens. Een bezwaar, die de recensent tegen het boek heeit, 
is dat verklaringen en bewijsvoeringen vaak ontbreken. 


meende ik er goed aan te doen op deze kwestie eens 
de aandacht te vestigen, 


A. SCHREUDER 


1949. 


G. J. H. MOLENGRAAF. 


W. H. C. Tenhaeff. Het Wichelroedevraagstuk, 75 pp., H. P. Leopolds Uitgevers Mij., 
den Haag. Prijs ing. f 1.75. 


De literatuur, die er met betrekking tot het wichelroedevraagstuk bestaat, zal critisch op haar 
waarde moeten worden bekeken en het zal dan bl’jken, dat verschillende van de oudere publicaties 
de toets der critiek niet kunnen doorstaan of dat de omstandigheden onvoldoende bekend zijn, zo- 
dat ze terziide moeten worden gelegd. 

Wanneer een wichelroedeloper succes heeft bij het opsporen van metalen of water dan wordt 
meestal de verklaring gezocht in het electrische-, magnetische- of electromagnetische veld, maar gaat 
het om iets, dat dieper ligt dan enkele tientallen meters, dan komt er onmiddellijk,het verhaal van de 
aardstralen en er is tot nog toe niemand, die weet wat voor stralen dit zijn. 

Het boek van Dr Tenhaeff brengt ons niet verder en, evenals dit het geval is met in het 
vorig nımmer [pag. 106] besproken boek van Dr Tromp, is het inschakelen van een wichelroede- 


loper voor het oplossen van geologische en geophysische problemen m.i. niet aan te bevelen. 
Fr i S = x, B. BAARS. 


Max H. Hey, M.A. D. Sc. An Index of Mineral Species and Varieties arranged chemi- 
cally. Printed by order of the Trustess of the British Museum. Sold at the British 
Museum (Natural History), Cromwell Road, S.W. 7. London. [XX] + 609 p. Prijs: 
SerE10N8: 

Het doel van dit werk is een volledige lijst te geven van alle mineralen gerangschikt naar de 


chenische samenstelling en van de literatuur waar men alle bekende gegevens van elk mineraal kan 
vinden. Het werk is verdeeld in twee delen. In het eerste deel, de "Chemical Index” (p. 1—286), 
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ziin de mineralen gerangschikt in secties (1—35) volgens de zuurresten. Elke sectie is onderverdeeld 
u sub-secties a de te van de elementen in het periodiek systeem. Elk mineraal is 
aangeduid door een volgnummer in de sub-sectie. Op deze wijze krijgt elk mineraal een symbool, 
hetgeen het naslaan ten zeerste vergemakkelijkt. In het tweede deel (p. 287—609) zijn alle een. 
ralen alfabetisch gerangschikt met opgave van de literatuur en van het symbool in het eerste deel. 


De samenstelling van dit werk, dat oorspronkelijk als kaartsysteem was uitgevoerd, moet een 
enorme hoeveelheid tiid — en werk — hebben gekost. Enkele steekproeven toonden aan dat het 
up-to-date is en dat de nieuwste literatuuropgaven erin verwerkt zijn. Het behoeft wel nauwelijks te 
worden gezegd dat dit werk in een, dikwijls gevoelde, leemte voorziet en dat het, door de grote 
tijdsbesparing bij het opsporen van gegevens over zeldzamere mineralen, in elk mineralogisch labo- 
ratorium dankbaar zal worden aanvaard. .eM 


W. A. Ver Wiebe. North American and Middle East Oil fields. Wichita, Kansas, 1950. 
Uitgegeven door de auteur. 


Het werk bevat naast een korte inleiding een beschrijving van de oliegebieden en individuele 
velden van de in de titel genoemde landen, inclusief Canada, Alaska en Mexico. h z 

De inleiding die de algemene oliegeologie in korte trekken beschrijft, genese, migratie, reser- 
voir, gesteenten e.d. is te summier om enige waarde te hebben, bovendien geven de opvattingen van 
de auteur dikwijls niet algemeen aanvaarde ideeön weer. Bijzondere aandacht, enigszins buiten pro- 
portie, wordt gewijd aan de rifkalken, die thans in het middelpunt van de belangstelling staan. 

De beschrijving van de oliegebieden is zeer te prijzen. De schrijver heeft met succes de belang- 
riikste eigenschappen van de verschillende olieprovincies, zowel uit stratigraphisch als uit tektonisch 
oogpunt naar voren gebracht, terwijl de belangrijkste individuele velden eveneens de aandacht krij- 
gen. Zodoende is een droge opsomming van olievelden vermeden en wordt de lezer geleidelijk aan 
bekend met alle belangrijke feiten. Ook als opslag-werk voor een eerste oriöntatie in een nieuw ge- 
bied zal het werk zijn waarde hebben. { 

Zeer welkom is het hoofdstuk over het Midden-Oosten, waar nog zo verspreid over gepubli- 
ceerd is. 

De kaartjes en profielen zijn alle overgenomen uit de literatuur en zijn goed gekozen. Enkele 
ziin te veel verkleind en daardoor onleesbaar, andere te groot. Het geheel is in voortreffelijke offset- 
druk uitgevoerd. Pr 


F. Friedensburg, Die Bergwirtschaft der Erde. Vierte Auflage, 574 pp. Ferdinand Enke, Stutt- 
gart. 1948. 


Wanneer men :wil weten öf, en zo ja, hoeveel van een bepaald mineraal in een willekeurig land ter 
wereld wordt gewonnen, dan kan men hier terecht. Productiestatistieken en kaartjes illustreren de tekst. 
Het is dus een „Nachschlagebuch” op economisch mijnbouwkundig gebied. De schrijver wijst er nadruk- 
kelijk op, dat in een dergelijik compilatiewerk vergissingen onvermijdelijk zijn, en dat de hoeveelheid werk 
aan de samenstelling ervan verbonden niet is te onderschatten. Alleen de algemeen orienterende litera- 
tuur is opgenomen. 

Al met al een practische samenvatting voor een eerste kennismaking met een bepaald gebied. Het 
nadeel van een dergelijk werk is, dat het niet steeds „bij kan zijn, een bezwaar, dat alleen door jaarlijkse 
uitgaven kan worden verholpen. 


d. H. 


M. H. Haddock. In and under britain; the story of coal. 250 pp., 156 fig. Evan Brothers 
Ltd., London 1949. Prijs sh. 10/6. 


Dit boekje richt zich allereerst tot de Britse jeugd van middelbare- en nijverheidsscholen ter kennis- 
making met hun eigen mijnindustrie. Aangezien "the royal road to success in mining has gone, the road is 
open to all” — zoals de schrijver in zijn voorwoord constateert —, is dit werkje ook bedoeld om jonge 
mensen tot de mijnindustrie aan te trekken, 

Op onderhoudende wijze worden de geologie van de aardkorst, het ontstaan van steenkool, de tech- 
niek van verkenningsboringen en de beginselen der tectoniek uiteengezet, toegelicht door een keur van 
illustraties. Vervolgens wordt het Britse ondergrondse bedrijf in zijn essentiele geledingen doeltreffend ge- 
schilderd, wederom doorspekt met boeiende afbeeldingen. Bijzonder leerzaam en nuttig zijn gegevens en 
afbeeldingen omtrent de geschiedenis van de mijnbouw. Evenmin worden de modernste middelen onbespro- 
ken gelaten. Ongemerkt komt men onder de bekoring van het leven in een Britse mijn. 

Dit boekje zal zeker zijn weg vinden in het onderwijs. Ook voor onze middelbare scholen, M.T.S., 


mijnschool en openbare bibliotheken zal het een welkome aanwinst vormen. Studenten en ervaren practijk- 
mensen zullen er genoeglijke uren mee beleven. 


Bag. 


een Principles of structural geology. 4th ed., John Wiley and Sons, Inc., New York, 

De vierde druk van dit welbekende en veel 

en grondig herzien. De stijl is die van de colle 
tracht de taal zo eenvoudig mogelijk te houde 


gebruikte studieboek over tektoniek is wat uitgebreid 
ge gevende docent en bewust heeft de auteur dan ook ge- 
n. Dit heeft zijn vöör- en nadelen, m.i. overwegen de eerste. 
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N.V. HOLLAND-ATLAS 
WITTEHUIS - ROTTERDAM - TELEF. 29350 
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GIETUZER 
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N.V. STANDARD VACUUM 
PETROLEUM MAATSCHAPPI) 
ESSO GEBOUW, POSTBUS 109, DEN HAAG 


zoekt voor uitzending naar 


Indonesi& (Zuid-Sumatra) enige 


GEOLOGEN 


Zowel geologen met practische 
ervaring als pas afgestudeerden 
kunnen in aanmerking komen. 
In het eerste geval wordt uiter- 
aard bij de salari@ring rekening 
gehouden met voorpraktijk. 
Max. leeftiid 35 jaar. 
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1] Günther Klerner 
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krikken voor kolenschaaf- en 
Motoren met korte slao enkel- | schraapbakken 

en dubbelwerkend voor korte | 
schudgootreeksen | Steunbokken 


Tegen-motoren | Perslucht-stijlen 


Vraagt ons aan 


Ingenieurs-advies en prospecti gratis 


Ideal for bard and pillar und for room work 


® For bord and pillar work the H.S.6 ® With either jib length, three delivery 
is in a class of its own and is spec-  heights are available of 20”, 273” 
ially suitable for use when driving or 337 
headings and for gathering duties. 
® Capacity 60-100 tons per hour. ® Sections are rigid, light and quickly 
® Reversible to enable material to be extendible. 
carried inbye. o 
® The 15H.Pp. drive head can be placed 
in either of two positions in relation 
to the supporting frame to give 
a Jib length of 2ft. or 4ft. 


Tail end of robust yet lighter con- 
struction, with screw adjusters for 
tensioning conveying chain. 


H.S. 6 


HUWOOD =: -- 


CONVEYOR | 
H.W. 83 


HUGH WOOD & Co. Lid., Dashwood House 
69, Old Broad Street, LONDON E.C.2 HUWOOD rn 


Factories: Gateshead-on-Tyne, 11 COAL DRIVE 


KSEST OuynS GUNE BUNSHEN 


VOOR HET KLEINMAKEN VAN 
ALLE HARDE MATERIALEN 


... geen enkele breker benadert de capaciteit 
van een Symons Cone Crusher bij het maken 
van een fijn product. De breker wordt ge- 
bouwd in standaard en "Short Head” uit- 
voering met capaciteiten tot 420 ton/uur 
bij instelling op Y/2 inch. 


Symons Cone Crushers worden toegepast in 
bijna alle nieuw gebouwde installaties. Bestaan- 
de inrichtingen worden om aan de toenemende 
vraag naar grotere productie te voldoen, 
gemoderniseerd met Symons Cone Crushers. 


EEN PRODUCT VAN DE 


NORDBERG 


MANUFACTURING COMPANY. _ 


BROOK HOUSE - PARK LANE - LONDON W.l. 
TE MIEWAUREE Telephone: MAYFAIR- 306718 
WISCONSIN, U.S.A. Cables: NORDBERG-LONDON 
’ F 
; HAARLEM HOLLAND 


TEGENSTROOM BOORINSTALLATIES 


. (Counterflush) voor ononderbroken 
kernlevering. 


SCHIETGATEN BOORMACHINES 


(Shot Hole Drills) in zware en extra 
lichte uitvoering voor seismologisch 
onderzoek. 


PUTBEHANDELINGSMACHINES 


(Servicing winches) 


PRODUCTIETORENS 


(Production derricks) 


CONRAD PRODUCTION DERRICK 


BOORWERKTUIGEN EN -GEREEOSCHAPPEN VOOR DE OLIE-INDUSTRIE 


WITHOUT GUMMER 274 
WITH GUMMER EM 


-  GALGULATE THE VALUE 


OF YOUR HOLING SMALLS. 


The delivery end of ıhe Gummer ıs submerged under the 
holings, which are pushed up from below like a mole hıll. 
The dust settles between the larger pieces and ıs kept from 
being raised into the aır current. 


What makes so much fine dust in coal cutting ıs txe poundıng r%,8 


chain gives the holings as it carries them back into the cut. The 
Spiral Gummer ıncreases the size and value of the holings by 
withdrawing them from the picks the first time round, and saving 
them the subsequent battering. The improvemen? made in an 


actual case is shown above , the shaded columns are the percent- 


ages of the four sizes without the Gummer, and th= ::.liu columus 


The Gummer forms an ideal chain guard, and adds nothing RER: Ä : ß , I 
| are with itin use. The increas S B ! 
10 the height of the Samson. th e in selling value of the helings in 


M AV 0 RK & 6 1) U LSO N LT D this case was estimated at a shilling a ton. (Cutting 100 ysrds of 


face 5 feet deep gives about 25 tons of holings). 


% BRIDGETON, GLASGOW, S.E. % 36 VICTORIA STREET, LONDON, S.W.ıI I ee) N 5 % | 
BO wa RoAD, Suse; 2 a n many seams sımılar gains are to be had, by using the Samson 


with Spiral Gummer. For description, write for leaflet 30. 


i 
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Het boek houdt zich inderdaad voornamelijk bezig met de „principles’ en niet met de oneindige 
varieteit, die wij in de natuur zien. Het is bij uitstek geen beschrijvende tektoniek. Ook om die reden ligt 
de nadruk op de eenvoudige vormen en worden de ingewikkelde structuren stiefmoederlijk behandeld. Zo 
is het boek bepaald onvoldoende en sterk verouderd wat alpiene tektoniek aangaat. Aan de andere kant 
ken ik geen leerboek, dat op zo duidelijke wijze de principes van gerichte druk en de gevolgen daarvan 
op de gesteenten beschrijft als dit, ofschoon het de moeilijkheden van deze theoretische tektoniek wel 
wat teveel vermijdt en de terminologie dikwijls fouten vertoont. 

Het boek behandelt achtereenvolgens: de drukverhoudingen en resulterende deformatie, de physische 
eigenschappen van gesteenten, de uiterliike vormen als flexuren, breuken, diaklazen en splijting. Daarna 
een hoofdstuk over de structuur van intrusieve lichamen en een over structuren in ongeconsolideerde sedi- 
menten. Het laatst genoemde hoofdstuk beperkt zich tot slechts een paar phenomenen, menig ander struc- 
tuur-element van die aard wordt niet genoemd (b.v. kryoturbate verschijnselen). Tenslotte gaat het boek 
nog vrij oppervlakkig in op enige eigenschappen van de aarde als geheel, op de vorming van oceanen 
en continenten en op gebergtesystemen. Het besluit met een aantal nuttige practicum vraagstukken, die 
echter geheel geometrisch zijn gehouden en geen inzicht in structuurvormen trachten te geven. 

Samenvattend kan men zeggen, dat het boek eenzijdig is met een sterke nadruk op de principes van 
deformatie, deze op eenvoudige en begrijpelijke wijze behandelt maar er ook niet diep op ingaat. Ver- 
schillende postulaten zijn zeer aanvechtbaar. De beschrijvende tektoniek is volmaakt onvoldoende verte- 
genwoordigd evenals de theoretische, de experimentele en de geophysische kant van de tektoniek. Struc- 
tuurvormen die niet te danken zijn aan de gemeenlijk „tangentiele tektonisch’ genoemde krachten zijn 
zveneens onvoldoende belicht. de S. 


B. H. Knight, Soil mechanics tor cıvıl engıineers. Edward Arnold & Co., London. sh 21/-. 


Onderzoekingen op het gebied van de grondmechanica zijn in Engeland tijdens en na de laatste 
wereldoorlog sterk toegenomen. De groeiende belangstelling blijkt uit het verschijnen van een aantal boe- 
ken op dit gebied. Ook in mijnbouwkundige kringen gaat men de betekenis van de grondmechanica inzien, 
daar men beseft, dat nauwkeurige kennis omtrent de gedragingen van grond onder invloed van op haar 
uitgeoefende krachten waardevol is bij het beoordelen van typisch mijnbouwkundige vraagstukken. In het 
onderhavige boekwerk treft men hieromtrent weinig aan. Het is geschreven voor de civiel-ingenieur. Aller- 
eerst worden de begrippen uit de grondmechanica nader aangegeven. De inwendige wrijving en de cohesie; 
het evenwichtsdraagvermogen, de spanningsverdeling volgens Boussinesg enz. worden zeer beknopt 
behandeld. Vervolgens wordt de bepaling van de mechanische en physische eigenschappen var de grond 
summier behandeld. Overeenkomstig de opvattingen in Angelsaksische landen wordt ook hier bij de bepa- 
ling van de schuifweerstanden van grond gebruik gemaakt van de vrije-prismaproef en het z.g. triaxiaal 
apparaat. Het cel-apparaat, in Nederland en Belgie in gebruik, wordt niet genoemd. Interessant, maar 
uiteraard onvolledig, is het hoofdstuk over de eigenschappen van kleimineralen. Bij de bespreking over 
de monstername en het terreinonderzoek mist men de in Nederland veelvuldig toegepaste sondeerappara- 
ten. De beschrijving van de proeven op grondmonsters in het laboratorium en de bespreking van de drai- 
nage en verdichting van grond zijn sterk georienteerd op de probiemen, welke zich bij wegenaanleg voor- 
doen. Ook het hoofdstuk over het stabiliseren van grond is van uit deze gezichtshoek geschreven. Enige 
beschouwingen omtrent de stabiliteit van ingravingen, ophogingen, keermuren en sleuven worden in het 
laatste hoofdstuk gegeven. Aan het eind van het werk is een literatuurlijst opgenomen, een index met namen 
van auteurs die in het boek worden genoemd, benevens een zakenregister. VAN MIERLO 


T. W, Edgeworth David, The geology of the Commonwealth of Australia. Edited by W.R. 
Browne. Volume I, p. I-XX, 1—-747, 209 fig., tables I-XXVIII, plates 1—58. Vol. II, p. 
1—-618, fig. 210-372, table XXIX—XXXII plates 59—84. Vol. III Atlas. Geol. Map of 
Australia, scale 1 : 1.290.000 in four sheets; Geol. sketch map of Australian New Guinea 
1 : 2.500.000 in one sheet. Edw. Arnold and Co., London. 1950. £ 12.12.0. 


De oorspronkelijke opzet van dit grote werk was van Sir Edgeworth David zelf, die reeds in 
1932 de hierbij gevoegde geologische kaart van Australi& publiceerde. Na zijn overlijden in 1934 vond men 
W.R. Brown, een zijner naaste medewerkers, bereid het werk verder voort te zetten. Begrijpelijkerwijs 
is de tekst, waarin een grote hoeveelheid waarnemingen zijn verwerkt, niet meer geheel in overeenstem- 
ming met de veel oudere kaart, een moeilijkheid, waaraan men heeft getracht tegemoet te komen door vele 
detailkaartjes tussen de tekst te plaatsen. De geologische kaart van Australisch N. Guinea is veel moder- 
ner en voor een groot gedeelte gebaseerd op het werk van geologen van de staf van de Australische Petr. 
Co., en de Island Expl. Co. 

De Engelsen hebben een zeer bijzondere traditie van geologische regionale beschrijving van grote 
gebieden, waarmede geen ander land kan wedijveren, noch in kwaliteit, noch in kwantiteit. Het werk over 
Australi&ö is in deze beste Engelse traditie gescheven, een traditie, die degelijkheid paart aan overzichte- 
likheid en aan soberheid. Nergens wordt een offer gebracht aan het goedkope succes van „grote lijnen” 
te zien waar de beschikbare gegevens generaliserende conclusies nog niet toelaten; integendeel, er wordt 
getracht uit wat er wel is, een bouwwerk te maken waarin een ieder de ontbrekende stenen kan opmerken. 

De indeling van het werk is als volgt: vol. I, historische geologie, waarin de tektoniek verwerkt is; 
vol. II, geomorphologie en economische geologie (inbegrepen water); vol. III, atlas van de bovengenoem- 
de kaarten. 2 

De gesteldheid van het land brengt mee, dat aan Prae-Cambrium en Palaeozoicum samen meer dan 
de helft van het eerste deel gewijd is. Ieder hoofdstuk wordt voorafgegaan door een korte karakteristiek 
van de behandelde formatie, gevolgd door een regionale beschrijving van de verschillende secties. De 
tektoniek wordt dan in het algemeen vrij kort behandeld, waarna overgegaan wordt naar intrusieve ge- 
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steenten, die tot de betrokken serie behoren. Tot besluit een palaeogeographisch overzicht, een correlatie 
tabel en enige woorden over de economische geologie. leder hoofdstuk heeft zijn eigen, uitgebreide 
literatuurlijst. 

Ren hoofdstuk aan het einde van het eerste deel verschaft een overzicht van de geologie van ‚Austra- 
lich N. Guinea; het laatste hoofdstuk van dit deel geeft onder de titel „Tectonic history” de structurele 
ontwikkeling in het groot, waar in principe het Australische continent gedacht wordt Nieuw Zeeland, de 
Kermadec-, Tonga-, Figi- en Salomon-eilanden, en N. Guinea te omvatten. Hierin, en om de prae-cam- 
brische kern van West-Australi& heen, ontstonden deTasman-geosyncline in het Oosten, de westralische 
geosyncline in het Westen, de papuase en de Timor-Oost-Celebes geosynclines in het Noorden. a, 

Het tweede deel bevat in zijn eerste 140 pagina’s een korte morphologische beschrijving van Australie, 
regionaal ingedeeld en besloten met een morphologische geschiedenis en een hoofdstuk over de bodem- 
soorten en gronden. 12 

De economische geologie bevat een schat van gegevens, die nergens anders in zulk overzichtelijk 
verband te vinden zijn. De indeling is volgens de ertssoorten en de voortreffelijke bibliographie aan het 
einde van ieder hoofdstuk is van grote waarde. Bijzonder aantrekkeliijk is het hoofdstuk over artesisch 
water, dat in Australi& vanzelfsprekend van groot economisch belang is. 

Rest ons nog slechts op te merken, dat kaarten en profielen in duidelijke kleuren zijn uitgevoerd, en 
de talrijke textillustraties, correlatietabellen en het photomateriaal van uitstekende kwaliteit zijn. 

Wij kunnen ons gelukkig prijzen met deze belangrijke aanwinst in onze geologische literatuur, en 
schrijvers en uitgever dankbaar zijn, dat zij zich geen moeite gespaard hebben iets voortreffelijks voort 
te brengen. de S. 


K. Schlossmacher, Leitfaden für die exakte Edelsteinbestimmung. 173 p., 21 figg., 8 tabellen 
in de tekst en 18 microfoto's op 3 platen. E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, Stutt- 
gart 1950. Priis DM 13.60. 


Dit boekje heeft als doel het edelsteen- en sieradenbedrijf in Duitsland en de jonge generatie, die in 
deze tak van nijverheid emplooi vindt, op de hoogte te stellen van de vorderingen der laatste tien jaar op 
dit gebied in het buitenland en het hiaat, dat door de oorlog in de ontwikkeling van dit zwaar getroffen. 
bedrijf is ontstaan, te herstellen. Het zwaartepunt ligt in de bespreking van de bijzonderheden van appara- 
tuur, methoden en theoretische beginselen bij het bepalen van de physische eigenschappen der edelstenen. 

In een samenvatting zijn eigenschappen en vindplaatsen van de belangrijkste edelstenen, parels, kora- 
len, synthetische stenen en imitaties gegeven als hulpmiddel bij het gebruik van de determinatietabel naar 
kleur, brekingsindex, soortelijk gewicht en pleochroisme. 

Het boekje is populair-wetenschappelijk en vlot geschreven. Uit alles blijkt de grote practische erva- 
ring van de schr. in het onderzoek van edelstenen. Hiervan getuigt ook de door hem geconstrueerde 
edelsteenmicroscoop met horizontaal opgestelde hoofdas, die het grote voordeel biedt, dat de stenen ge- 
makkelijk onder.de microscoop kunnen worden gedraaid en in alle richtingen kunnen worden bestudeerd. 

Of het doel van de schr. zal worden bereikt, n.l. dat de optische methoden zullen worden begrepen 
door degenen, die de aanwijzingen van schr. volgen, is door de elementaire en beknopte wijze van behan- 
delen van de theorie der kristaloptica, te betwijfelen. De vele practische bijzonderheden, die het werkje 
bevat, zullen zonder twijfel van nut zijn voor degenen die met edelstenen te maken hebben. J. ter M. 


Heise — Herbst — Fritzsche, Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Berücksichtigung 

des Steinkohlenbergbaues. Erster Band: Achte Auflage, Berichtigter Neudruck. 687 p., 615 
fig. en een gekleurde tabel. Springer-Verlag. Priis DM 34,50. Zweiter Band: Siebente Auf_ 
lage, 710 p., 742 fig. XVII. Gr. —8°. Springer-Verlag. Priis DM 34,50. 


Een overbekend standaardwerk ls Heise-Herbst-Fritzsche behoeft geen introductie 
meer in de kolenmijnbouw. Aangezien de beide delen uitverkocht waren, en de vraag bleef aanhouden, 
besloot de uitgever tot een herdruk zonder ingrijpende wijzigingen aan te brengen. In het voorwoord ver- 
klaard Prof. Fritzsche slechts de gedeelten over de mechanische koolwinning en de pijlerondersteu- 
ning te hebben bijgewerkt. 

Zonder aan de verdienste van deze werken te kort te willen doen, menen wij toch te moeten con- 
stateren dat het van groot nut zou zijn geweest, wanneer juist de samenhangende thema’s over de ge- 
mechaniseerde koolwinning en de moderne inzichten omtrent de pijlerondersteuning waren gecoördineerd 
ten dienste van de systematiek en de begripsvorming, te meer daar in het huidige stadium de nieuwste 
Amerikaanse, Britse en Duitse methoden gemakkelijk tot verwarring leiden. Het ware eveneens van be- 
lang, dat de hoofdstukken over gebergte-druk worden aangepast aan de nieuwste inzichten (Phillips, Van 
Iterson en Labasse). Een hernieuwde druk dient een overzicht omtrent de inzichten over stijjgende en 
dalende ventilatie te geven. 

De waarde van deze werken zou verder aanmerkelijik worden verhoogd, wanneer ook andere dan 
Duitse literatuur zou worden aangehaald. Alhoewel de formule-letters aan de genormaliseerde zijn aan- 
gepast, beoordelen wij het gekozen letter-type als weinig aantrekkelijk; dit geldt vooral voor de Q. 


| GEOLOGISCH EN MIINBOUWKUNDIG NIEUWS 


Internationale naamlijst van geologen — Het het oog hierop verzoekt het secretariaat alle geo- 
secretariaat van het 19e internationale geologische logen dringend het antwoordformulier A van de 
congres, dat van 8&—15 September 1952 in Algiers eerste circulaire in ieder geval ingevuld terug te zen- 
wordt gehouden, stelt zich voor een nieuwe inter-- den, ongeacht of men al dan niet aan het congres 
nationale naamlijst van geologen uit te geven. Met denkt deel te nemen. 


Ba. 


FEN EHEN 


Geologen, die de eerste circulaire niet hebben ont- 
vangen, of die in hun omgeving geologen kennen, 
die deze niet hebben ontvangen, worden verzocht 
hiervan bericht te zenden aan de redactie van Geo- 
logie en Mijnbouw, Garenmarkt 1, Leiden. 


Productie van het olieveld Schoonebeek — De 
productie van het olieveld Schoonebeek bedroeg in 
1950 700.000 ton (1947: 200.000 ton). De huidige 
productie van 700.000 ton is voorlopig de rendabele 
maximumproductie. Zij dekt ongeveer 30% van de 
Nederlandse behoefte aan olie en olieproducten, 
maar kwalitatief moet dit percentage geringer wor- 
den getaxeerd. Binnenkort zal de exploitatie van 
aardgas ter hand worden genomen. Omtrent de aan- 
wezige hoeveelheden kunnen nog geen definitieve 
cijfers worden genoemd. 


(Dagbladbericht.) 


Acta Geologica Polonica — Van dit nieuwe 
driemaandelijkse tijdschrift, uitgegeven door het 
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„Muzeum Ziemi'' (Musee de la Terre) te Warschau, 
is de eerste aflevering verschenen. De redactie be- 
staat uit S. Malkowski (hoofdredacteur), J. Czar- 
nocki, R. Kozlowski, J. Samsonowicz en T. Wojno. 
De bijdragen in de eerste aflevering bevatten uit- 
voerige samenvattingen in het Engels of het Frans. 


Würm IV of Frisien? Verschillende rijders uit 
Noord- en Zuid-Holland hebben met enkele Friese 
hardrijders op het landijs bij Herenveen getraind om 
de spieren een beetje los te rijden. 


(Dagbladbericht.) 


Contributions from the Cushman Foundation for 
foraminiferal research — Dr. J. H. van Voort- 
huysen (Spaarne 17, Haarlem) is voor drie jaar be- 
noemd tot „foreign associate editor’ van boven- 
genoemd tijdschrift. Manuscripten over foramini- 
feren en aanverwante organismen worden gaarne 
door hem ter eventuele publicatie in de „Contri- 
butions’’ aangenomen. 


VERSLAGEN 


Op Vrijdag 15 December 1950 hield Prof. Ir H. I. 
de Wijs een lezing voor de Mijnbouwkundige 
Sectie te Heerlen over De strategische mineralen in 
Brazili£, waarbij hij tevens een demonstratie met 
een ultra-violette lamp gaf, te gebruiken bij het 
onderzoek van mineralen en speciaal van uranium- 
houdende mineralen. 


De lezing is gepubliceerd in Geologie en Mijn- 
bouw var April 1950. 


De discussie werd geopend door: 


Dr Thiadens: Waarom worden de pegmatieten 
niet vastgelegd door luchtfoto's? 


Prof. de Wijs: De pegmatieten zijn zwaar ver- 
weerd en zijn door de zware bebossing moeilijk te 
onderkennen van de omringende verweerde graniet. 


Ir Bakels: Is Braziliö minder begroeid dan Suri- 
name? 

Prof. de Wijs: Inderdaad, het betreffende gebied 
is een steriele hoogvlakte, de pegmatieten zijn zon- 
der Geigenteller en zonder vliegtuigen zeer goed 
herkenbaar. 

Ir Adelaar: In welke streek liggen de lenzen 
in Suriname? 

Prof. de Wijs: In de praecambrische gesteente 
outcrop in het uiterste Zuiden van Suriname. 

Ir Bais: Welke rol speelt Tourmalijn als piezc 
electrisch materiaal? 

Prof. de Wijs: De piezo electrische eigenschap- 
pen zijn niet alleen voldoende om een mineraal 
waardevol te maken. hiervoor zijn tevens bepaalde 
eisen te stellen aan de elastische eigenschappen. 

Ir Bakels: Wat zijn de belangrijkste half-edel- 
stenen? 

Prof. de Wijs: Amethyst in piezokwart, topaas; 
aguamarijn (als varieteit van beryl), zirkoon en 
rutiel. Exportwaarde 10 millioen dollars. 

Ir Adelaar: Wordt de betrekkelijk geringe pro- 
ductie aan ertsen wellicht veroorzaakt door het feit, 
dat Braziliö een mijnbouwland in opkomst is? 
Prof. de Wijs: Tot op zekere hoogte wel, echter 
ziin de voorraden gering en er ontbreken vele meta- 
len (zoals ijzer) en olie. Andere Zuid-Amerikaanse 
landen met gelijke bevolkingsdichtheid en’ concen- 


tratie, en dezelfde technische toestand zijn Brazilie 
ver vooruit. 


Ir Berding: Werd tijdens de oorlog niet een 
ijzererts lichaam door een U.S.A. onderneming ge- 
exporteerd? 


Prof. de Wijs: Inderdaad, dit was een sedimen- 
taire ijzermangaan afzetting. Ook tijdens de oorlog 
was dit ijzer niet van strategische betekenis in tegen- 
stelling tot het mangaan. 


De voorzitter terugblikkend naar zijn studietijd 
zegt tot de ontdekking gekomen te zijn, dat vele 
destijds onbelangrijke mineralen thans even belang- 
rijk zijn als de ertsen. 

Prof. de Wijs dankend voor zijn overzichtelijke 
wijze waarop de vergadering een inzicht was gege- 
ven in de mijnbouwindustrie van Brazilie, sluit de 
voorzitter de vergadering, die door 26 leden werd 
bijgewoond. 


]J. BLOEMENDAL, 


Sectie-Secretaris. 


Verslag van de voordracht voor de leden van de 
Mijnbouwkundige Sectie door Ir P. S. Bakels op 
Vrijdag 26. Januari 1951 over „De waarschijnlijk- 
heidstheorie toegepast op de verdelingskromme van 
Tromp”, 


Na in het najaar van 1949 over het tot stand 
komen van de Trompkromme en de in onze wasse- 
rijien mogelijke interpretatie te hebben gesproken, 
ging de spreker thans na in hoeverre men de Tromp- 
kromme als klokkromme van Gausz kan beschou- 
wen. 

Volgens Ir Bakels zijn er bepaalde gebieden 
van de kromme, waar de waarschijnlijkheidsleer 
volkomen bruikbaar is, andere gebieden lenen zich 
hier echter niet toe. 


Ir Tromp zelf zocht aansluiting bij de klok- 
kromme van Gausz, door de wasfouten uit te zet- 
ten als functie van de snelheid, waarmede de korrels 
als gevolg van de verstelkrachten zich verplaatsten. 


Spreker betoogde, dat men, uitgaande van de 
argumenten van Tromp, veeleer kan aantonen, dat 
de Trompkromme niet te herleiden is tot de kromme 
van Gansz. 

Vervolgens behandelde spreker de publicaties van 
Ir Ferra als exponent van de Franse denkwijze 
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in deze, Met behulp van speciale schalen zet deze 
de’ waskromme zo uit, dat deze een rechte lijn 
wordt. Afwijkingen van de rechte duiden op een 
systematische fout. 

Aan de discussie werd deelgenomen door de heren 
Hellemans Adelaar Brouwer, 
Steldren zart SV tes maam sense. ornetresiun: 


Tot slot dankte de voorzitter, Ir C. J. A. Ber- 
ding, de spreker en werd de vergadering, welke 
door 22 leden werd bijgewoond, gesloten. 


J. BLOEMENDAL, 


Sectie-Secretaris. 


Op 23 Februari 1950 sprak Dr D. W. van 
Krevelen voor de Mijnbouwkundige Sectie over 


„Enkele aspecten van de chemie van steenkool”. 


De voorzitter heette de meer dan 60 aanwezigen 
welkom, speciaal Prof. Ir Th.,R. Seldenrath, 
die zich met een aantal Delftse Mijnbouwkundige 
studenten onder het gehoor bevond. Dr van Kre- 
velen gaf allereerst een overzicht van de verdeling 
van de productie en voorraden van steenkool over 
de wereld, alsmede van de rol van steenkool bij de 
energievoorziening, en het deel dat verder verwerkt 
wordt. 

Men kan kool op verschillende wijzen op zijn 
eigenschappen onderzoeken, waarbii men gebruik 
kan maken van reflectie-metingen, electronenmicro- 
scopie, röntgenologie, chemisch onderzoek e.a. mid- 


(©) H 


delen. Van belang is ht —— — —— diagram, 


waarin de verschillende koolsoorten in de vorm 
van een smalle band kunnen worden voorgesteld. 

Vervoligens ging spreker na de resultaten van 
verschillende chemische bewerkingen, als hydreren, 


carboniseren, extraheren en oxyderen. Opvallend 
hierbij is, dat men zowel aromatische als niet- 
aromatische derivaten krijgt. 

Na de pauze ontwikkelde de spreker een theorie 
om tot een synthese te komen die de overstelpende 
hoeveelheden feiten tracht te verklaren. 

Enkele vragen van de heren Bakels en Maas 
werden door de spreker beantwoord. 

Prof. Seldenrath dankte de sectie, de stu- 
denten in de gelegenheid gesteld te hebben, mee te 
maken:hoe men tracht de natuur haar geheimen te 
ontworstelen om hieruit profijt te trekken. 

De voorzitter, Ir C. J. A. Berding, sluit hier- 
na de vergadering met een dankwoord aan de spre- 
ker en de Directeur van de Mijnschool. 


J. BLOEMENDAL, 


Sectie-Secretaris. 


AGENDA 


Zaterdag 21 April 1951 te 15 uur vergadering 
van het Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkundig 
Genootschap in het gebouw van het Koninklijk 
Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23 te 
's-Gravenhage., 

Sprekers: 1. Prof. Dr Jac. Hol over: „Demon- 
stratie van de Geomorfologische kaart 
van Nederland’. 


2. Dr. A. P. Pannekoek: „Demon- 
stratie van enkele geologische profie- 
len door Nederland”, [ 

Leden van de Afdeling voor Mijnbouw van het 
Koninklijk Instituut van Ingenieurs hebben vrije 
toegang. 


H. J. M) W=DE QUARTER 


PERSONALIA 


De leden var het Genootschap worden verzocht 
alle wijzigingen in adres, titel en functie op te willen 
geven aan het secretariaat: var Soutelandelaan 33, 
te "s-Gravenhage. 


Nieuwe leden: 

HYLKEMA, m.i. Ir. H. K. —, te Bilthoven, Bach- 

laan 1. (m) y 

MOBERS, L. P. H. —, te Delft, Cornelis Tromp- 
straaf 39. (bg) 

SWEGTEN, H. E. G. —, te Delft, Jaagpad 106. 
(bg) 


Bezwaren tegen de toelating moeten ondertekend en 
met redenen omkleed binnen vier maanden worden 
ingezonden aan de Secretaris van het Genootschap, 
van Soutelandelaan 33, '"s-Gravenhage. 


Nieuwe adressen: 

Me Dr. G. J. J. —, te Billiton, Klappa Kampit. 
9) 

DIEPERINK, Ir. F. H. J. —, te Bintam, Tandjung 
Pinang, c/o Ned. Ind. Bauxiet Expl. Mij. „Ni- 
bem”. (m) 

DOUTEN ne Desie, EVANG 
Wilhelminapark 9. (b) 

VERHOEFF, P. H. —, te Amsterdam, Michelan- 
gelostraat 14. (bg). (studie-adres), 

WENNEKERS, Dr. J. H. L. —, te 's-Gravenhage, 


te Haarlem, 


Secretaris. 
Essogebouw, Benoordenhoutseweg 7, c/o S.V. 
P.M. (g) 
Mutaties: 
WESTERVEILD, Prof. Dr Ir2J2 — ter Ansters 


dam-C., Nieuwe Prinsengracht 130. van (b) naar 
(b) (gk) 

WIJNEN, J. C. VAN —,, te Utrecht, Brigittenstraat 
15. van (bg) naar (g). 

Bedankt per 1-1-'52: 

MATDUTEWIGCZZESB]. = (0) 


Adressen gevraagd: 

DAMSTE, geol. drs. R. A. —, oud adres: Antwer- 
pen, Vlaamse Kunstlaan 48. (g) (gk) 

GIESBERS, ]J. 
71. (bg) 

KRUNPERS SEITEN GB]8 
Molenvliet Oost. (g) 

PLAGGE, M. C. —, oud adres: Weltevreden, Ga- 
roetstraat 3. (b) 

SWEENS, R. A. A. E. —, oud 
Engelenkampstraat 19 A. (m) 

VEEN, A. H. VAN DER —,, oud adres: Leiden, 
Morschkade 9 A. (bg) 

ZERMATTEN, m.i. Dr. Ir. H. L. J. —, oud adtes: 


Jeppestown, Johannesburg, Tai Hotel, Bet- 
tystreet 52. (b) 


—, oud adres: Amsterdam, Amstel 


—, oud adres: Djakarta, 


adres: Sittard, 


TRANSPORT ET MANUTENTION 
par COURROIES TRANSPORTEUSES DANS LA MINE. 


Avant propos 


Le developpement de ce mode de manutention dans les pays Benelux date de 
l’apres-guerre 1914—1918. 

Il simplanta d’abord dans les bassins houillers comportant des couches importan- 
tes et dont l'inclinaison ne se pretait pas ä l’€vacuation de la matire par simple gravite 
ou par couloirs oscillants. 

Lorsque la pente est inexistante, de moins de 7°, ou montante, on doit necessaire- 
ment avoir recours soit aux differents types de chaines ä räclettes soit aux courroies 
transporteuses ä& moins que l’espace disponible permette le trainage par bennes ou le 
transport par wagonnets. 

La realisation et le fonctionnement des installations de manutention par courroies 
poserent aux techniciens des problemes d’ordre divers. 


La re&alisation de la partie m&canique, 


Nous citons l’&tude de t&tes motrices ä la fois reduites et capables d’assurer l’en- 
trainement des courroies sans glissement. — Au debut les distances entre tambours 
extrömes £taient reduites, ä ce jour elles atteignent 1000 metres et plus et les instal- 
lations faites dans les galeries peuvent &tre plus importantes encore, mais il est vrai que 
les conditions d’encombrement permettent de prevoir, dans ces cas, des tambours moteurs 
de plus grands diametres et largeurs. 

D’autre part, les installations de transport progressant avec les travaux d’abattage, 
il fallait prevoir les infrastructures de facon ä ce que leur prolongement puisse se faire 
avec un minimum de main d’oeuvre et dans un minimum de temps. 

Enfin, la hauteur du brin porteur au sol devait 2tre reduite au minimum surtout 
aux endroits de chargement ä la main. — Dans cet ordre d’idees, une des dernieres 
realisations consiste ä laisser trainer le brin porteur sur le sol, le brin retour passant 
au toit. 

Tous ces elements de la partie möcanique ont te r&alises d'une fagon robuste et 
simple afin de reduire les frais d’entretien et l’on peut sans risque d’exagerer affirmer 
que dans cette voie les installations par courroie sont nettement plus avantageuses que 
les autres mises en oeuvre dans des conditions de fonctionnement comparables. 

Les tetes motrices ont fait l’objet d’une attention toute speciale. Elles comportaient 
generalement au d&ebut qu’un tambour unique muni, a l’occasion, d'une garniture spe- 
ciale pour augmenter l’adhörence. — Dans la suite, les t&tes motrices a double tambour 
en tandem ont permis de realiser un sensible progres notamment pour les installations 
comportant une distance considerable entre tambours extr&mes. 

Avec les tambours montes en tandem, la somme des arcs embrasses par la courroie 
sur les 2 tambours correspond ä + 420°. Dans ces conditions et pour un coefficient de 
frottement "f’ = 0,300, la tension ”T’” dans le brin charge ne represente que 1,125 
fois l’effort tangentiel & la jante, alors que toutes autres conditions &tant &gales cette 
tension ”T” pour une tete de commande ä simple tambour est egale & 1,5 fois ce m&me 
effort. 

Ce qui precede donne un apergu des conditions de marche assez speciales auxquel- 
les doivent repondre les courroies montees sur ce genre d’installations et si l’on ajoute 
qu'il est difficile „au fond’” de respecter et de maintenir de fagon permanente un aligne- 
ment convenable, on peut se rendre compte que les courroies transporteuses destin&es 
ä cet usage doivent reunir ä la fois des qualites de resistance & la traction, aux jonction- 
nements et ä l’usure tout en restant souples et suffisamment deformables. 

En tant que specialistes de la courroie depuis 1877, la S.A. des Etablissements 
LAROCHE-LECHAT s’est particulierement pr&eoccupee de la realisation d'un type de 
courroie pouvant repondre ä toutes ces exigences. 


u 
Caracteristigues essentiölles auxquelles doit repondre une bonne courroie destinee aux 
installations du fond. 

Les conditions de manutention et d’utilisation des courroies conduisent ä r£aliser 
un maximum de resistance pour un minimum de poids. 

Cette resistance doit s’entendre: 

ä la traction 
aux jonctions 
aux dechirements 
aux coupures 
ä l’abrasion 
ä l’humidite 
ä la putrefaction. 

Les trois premieres caracteristiques dependent de la composition des toiles et de la 
qualit& du coton employe. 

La resistance aux coupures et äl’abrasion est realisee gräce a la composition des 
melanges impr&gnants et des couches protectrices. 

Les deux dernieres caracteristiques dependent du traitement des fils ou toiles Ecrues. 

Le type de courroie utilise a l’origine fut la courroie en coton tisse dans la masse 
(solid woven) impregnee a base de goudron. — Elle manquait de souplesse et de resis- 
tance aux attaches et ä l’abrasion. 

Le type de courroie qui simposa naturellement dans la suite fut la courroie en 
caoutchouc faite de tissu gomme& et protege par un fourreau de gomme exterieur. 

Le coton employ& doit &tre ä longues fibres et repondre ä des caracteristigues dyna- 
mome6triques maximum, peu importe son origine ou sa d&nomination. 

La composition des toiles doit respecter un rapport harmonieux entre les elements - 
de chaine et les elements de trame afin de r&ealiser non seulement une bonne resistance ä 
la traction mais aussi aux attaches. Il ne sert, en effet, & rien d’obtenir une haute resis- 
tance en pleine section de la courroie alors qu’en pratique seule la resistance aux attaches 
compte pour des rubans constitues de plusieurs trongons agrafes les uns aux autres. 

Le traitement des tissus &crus comporte un gommage ä base de caoutchouc assurant 
un maximum d’adherence entre les plis mais ce gommage doit en m&me temps mettre les 
toiles ä l’abri de !’'humidite et de l’action de certains agents putrides. C’est pourquoi le 
gommage doit se faire par impregnation ä coeur et non par simple friction. 

Concelusion: les tissus gomme&s doivent rester souples longitudinalement et trans- 
versalement parce que les tötes motrices imposent des flexions longitudinales sur des 
diame£tres restreints dont certaines en sens inverse et l’inclinaison des galets releveurs des 
syst&mes porteurs qui &taient de 15° au debut a &t& porte A 30° et plus actuellement. 

Comment s’assurer que les courroies repondent au mieux aux caracteristiques enume- 
rees ci-dessus?: c'est ce que nous nous proposons de developper dans un prochain article. 


Bureau des Etudes de la S.A. des Frabliegenenel 
J. Laroche—Lechat & GAND. 
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GEGRÜNDET 1884 


FRIEMANN & WOLF c.m.B.H. 


Akkumulatoren- und Grubenlampenfabrik 


DRIJFRIEMEN J. LECHAT 


GENT, BELGIE, 16 PYNAERTKAAI, TEL. 55868 
RUBBER, BALATA, KATOEN, KAMEELHAAR 
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-TRANSPORTBANDEN 
VOOR MIJNBEDRIJVEN 


“ 


V SNAREN 


%« 


Agenten over de gehele wereld 
GESTICHT 


ıs70 VOOR NEDERLAND: 


4 \ VERKOOPKANTOOR J. LECHAT 
eenar] 131 Utrechtscheweg, Amersfoort 
I Telefoon 5353 


Wij leveren sinds 1884 


SPECIAAL-LAMPEN 


voor Mijnbouw, 


Industrie 
en Overheidsbedrijven 


Aanvragen te zenden aan de 
vertegenwoordigers voor Holland : 


Staalhandel G. SARK 
POSTBUS 259 - HAARLEM 
Ripperdapark 15 
Telefoon 14059 - 11051 


Köln-Ehrenfelder Maschinenbau-Anstalt 
KÖLN-EHRENFELD 


bouwt ruim 


50 jaar 


TRANSPORT- 
LIEREN 


OPHAAL 
MACHINES 


Vertegenwoor- 
diger 
Nederland: 


Ing. Bureau 


„FERRUM’ 


St. Antoniusweg 9, 
HEERLEN 
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Wanneer een Distington-Goodman 
Duckbill gebruikt wordt, zijn niet meer 
dan twee man nodig om alle manipula- 
ties, inclusief het boren, het zetten van 
ondersteuningen en het verladen van 
de stenen uit te voeren. De Duckbill 
heeft schitterende resultaten ge- 
leverd, wanneer men dit beoordeelt 
naar het aantal kub. meters steen, 
dat per 100 mandiensten gewonnen 
werd. Met deze machine kunnen de 
kosten van het drijven van steen- 
gangen belangrijk beneden de normale 
gebracht worden. 


DISTINGTON ENGINEERING _ 


DISTINGTON 


COMPANY LIMITED 
WORKINGTON - CUMBERLAND - ENGLAND 


Itet drijiven van steengangen gaat economisch met een 
Distington-Goodman „Duckbill” 


— bespaart arbeidskrachten. 


— geringe kapitaalkosten. 


— betrouwbaar in het gebruik, gering onderhoud. 


— laat ruimschoots plaats om boor- en ander gereed- 
schap opzij te leggen. 


— belaadt even gemakkelijk kleine of grote mijinwagens 
in een ononderbroken stroom. 


— de schudgoot is zeer gemakkelijk te verlengen. 


— een voortreffeliike combinatie van mechanische lader 
en transporteur. 


'Telegramadres: Chapbank ‚Workington 


Vertegenwoordigers: 


N.V. Ingenieursbureau v/h J. M. C. van Borselen & Co. 
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DB 7a 


ORIGINAL- 


STIRNRAD KETTENZUG 
„RECORD D.R.P.a. 


Kurze Bauhöhe und geringes 
Gewicht, mit Kugellagern 
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WINDENFABRIK 


J.D. NEUHAUS ::: 
WITTEN-HEVEN 


GEGRÜNDET 1769 . RUF: 2565 


ALLEENVERKOOP VOOR NEDERLAND 


N.V. GIETART HENGELO 


POSTBUS 3, TEL. 4147-4148 
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MONTAGE- | 


materialen 


„ Waterdichte Zekeringskasten 
.“ 2 Waterdichte lasdozen met ophangoog 


3 Waterdichte en explosievaste schakelaars 3193 


En © ® 
° 4 Waterdichte lasdozen KETTENFABRIK: HAMMERNWERK. 


RB: 5 Verende ophangi loeil Sr 

FD 6 Waterdichte Es TER Sch VERTE-RUHR 
 ew.INDUSTRIA : 

"ununanee  TEL82860 PO. BOX 569 (GITITITIITD 
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